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EXPÉRIENCES 



Sur le Développement de l'électricité par la 
pressipn y Lois de ce dc'velpppement. 

I 



Pin M. BEctjrsKEL, 
Ancien Chef de Balailloa du G^ie. 

Exposé des phénomènes. 



.OMB, dans une suite de rccherclies sur le déve^ 
loppemeat de réteciriKÛé par friction , a élé conduit i 
conjecturer que la dllatalîoD et la compression éprouvées 
pai les particules des surfaces des corps avaient une in- 
iBence déienninante sur la nature de l'élecwitité déve- 
loppée sur chacuue d'elles. M. Biol , dans son Traité de 
Physique , rapporte , d'après les nianuficrîts de ce cél^re 
physicien, les observations qui le mirent à même de fon- 
der cette conjecture. 

Une evpérience faite par M. Libea, avec le taSetai 
gommé, semble d'accorâ avec ce,ttfl manîère de vnïrT' 



( 
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Celte expérience cojtsijite à prendre un disijue de [tiëial 
qu'oD tient piir uamrtche isolairt, ëlà Je presser sur un 
taffetas gommé s le taffetas acquiert l'électricité viiréc, et 
le disque l'électricité résineuse. L'efTet est d'autant plus 
marqué que la pression est plus forte; mais il cesse aus- 
sitôt que le taffetas a perdu cette gluiinosilé qui rend sa 
surface facilement compressible. Si, au contraire, on 
passe le métal avec frottement sur le taffetas , c'est le mé- 



rjui preni 



id l'électricité v 



rée, 



it le taffetas l'électriLiiti 



résineuse. Ayant eu récemmenit occasion de répéter les 
belles observations de M. Haiiy sur les propriétés élec- 
triques que la simple pression enlre les doigts imprinie 
au sp^lh d'Islande et à quelques autres substances miné- 
rales , je fus frappé des effets divers que produisaient les 
corps plus ou moins flexibles enlre lesquels on les pres- 
sait; je voulus d'abord examiner dans ces espcriences et 
dans les précédentes quelle pouvait être l'influence 
propre de la condensation des parties pour le développe- 
ment de l'élecïrlcibé , non-seulemenl dans les minéraux , 
mais dans d'autres corps susceptibles comme eux d'éprou- 
ver cet effet : j'ai été conduit ainsi à un résultat général 
qui me semble pouvoir devenir par la suite susceptible de 
jçtcr quelque jour sur les causes encore inconnues du dé- 
veloppement de l'électricité. Ce résultat peut s'énoncer 
de la manière suivante ^ quand deux corps de nature 
quelconque, dont l'un est élastique, éiant isoles, soiu pres- 
sés l'u» contre l'autre, ils ee consliiuent dans deux état» 
électriques dîfférens ; mais i Is ne sortent do la compression , 
eliacun avec un excès d'éit'ciricilé contraire, qu'ântanfJ 
que l'un des deux corps n'e&i pas en qu'on appt^llc un bon 
c^dHcieuf. L'effet ninsi produit dans ce dernier e 
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tllIInparaUL-ineat plus énergique que ceux que doon* ' 
Ë#iiiipl» coniaci dans les expériences de Volu. 
Le moyen le plus simple pour obienîr ces résutiaK 
consiste k former avec les substances qne l'on veut éprou- 
i«r de petits disques d'une épaisseur de quelques mil- 
lîmèlrçs; ou les adapte à des manches parfaitement isO* , 
laos (i); puis, prenant ces manches dans chaque main ^ 
On presse un instant les substances l'une contre l'autre. 
Après les avoir retirées du contact, on essaie à l'élea- 
troscope rélectricité qu'elles ont pu acquérir : un seul 
contact saffit d'ordinaire pour faire fuir le petit disque de 
Filectroscope de Coulomb; mais, en répétant ces con- 
tîcis, on peut charger fortement un éleclroscope quel- 
conque. Quelquefois l'électricité est si forte, que le dis- 
que attire immédiaiemeiilles petits corps légers qu'on lui 
présente. Supposons, par exemple, deuic disques isolés, 
l'un de licge, l'autre de caoutchouc; après la prcssiou , 



(i) Chaque manche se compose d'un tube plein en verre, 
rccoavert d'un vernis à la gtttnme laque et terminé par une 
poignée en bois dont on ie sert pour éviter te frottement de 
la main sur le verre. Lps petits disques sont fixe's à l'exlré- 
mîlé des tubes avec de la gomme laque. Avant de se servir 
de cet instrument , il est bon d'essayer à l'éleclroscope si le 
msnche donne quelque signe d'éleclricilé. Dans le cas oîi l'on 
«Q trouve , il suffi! , pour la faire disparaître , de k chauffer & 
Il flamme d'une bougie. Pour savoir jusqu'à quel point la 
^nune laque peut influer par la pression sur les effets élec- 
friquH des disques, on presse fortement ces mêmes disques 
lardes corps susceptibles de donner peu d'électricité; alors 
W reconnaît s'il y a ou non développemenl d'électricité. 
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le caoutdliouc a aoquis Iclectrlciié rAineu»e, le liège 
l'électriciiâ vÎLrée. Pressons de in^me le li^ge sut une 
écorce d'orange , l'un et l'aulre isoliîs : le liège prend l'é- 
lectricité vitrée, et récorce d'orange l'éleclricilé rési- 
neuse. Eofio , l'orange , pressée sur le caoutchouc , prend 
l'électricité vitrée , et donne au caoutchouc réiectrîcité 
résineuse. 

La pression exercée sur des substances minérales iso- 
lées produit des efl'els analogues. Le spath d'Islande, la 
chaux sulfatée , la chaux iluatée, la baryte sulfatée, etc. , 
pressés par le disque de Hége, prennent un excès d'élee-' 
irîcité vitrée, tandis que le disque de liége acquieti un 
excès d'électricité résineuse. Le dislhèue , le relinas- 
ph^Le, au conlrsire , ont l'électricité résincusa. 

Lb houille, lesuccin, lecuivre^le zinc, l'argent, etc., 
prisés par le disque de liège isolé, reçoivent uu excès 
d'électricité résineuse, et le U^e un excès d'électricité 
vitrée. 

Dans lout'es les expériences précédentes les deux sub- 
stances preMees étaient isolées, afin que l'on pût étudier 
séparément l'espèce d'électricité acquise par chacune 
d'elles; mais, comme on devait s'y attendre, les mêmes 
effets ont encore lieu quand un seul corps est isolé et que 
l'autre communique avec le réservoir commun. Alors le 
corps isolé acquiert par la pression la même espèce d'é- 
lecliîcîté que lorsque ]e corps sur lequel on le pressait 
était isolé: seulement l'électricité acquise par celui-ci no 
peut être aperçue, puisqu'elle a' écoule dans le sol. 

Par exemple, un disque de liège isolé pressé sur le 
ipath d'Islande , la chaux iluatée , la chaux sulfatée , etc. , 
piend l'électriché résiqeuse , tandis que sur le cuivre , le 
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zinc et d'autres substances ^ il sort de la compression avec 
uo excès d'électricilé vitrée. 

Les fruito mêmes, tels que Torange, pdr exemple, étant 
légèrement comprimés par le disque de liège isolé , loi 
communiquent un excès d'électricité vitrée.. A mesure 
que le fruit se dessèche , la faculté d'électriser le liège di- 
minue. Lorsque la maturité lui donne toute l'élasticité 
dont il est susceptible , sans que sa surface s'humecte par 
décomposition , alors sa faculté parait être dans toute sa 
force. * 

Le liège isolé appliqué par pression sur toutes les par«- 
ties des animaux , pourvu qn elles ne soient pas humides, 
reçoit un excès d'électricité résineuse. Les cheveux et les 
poils des anilmaux lui en donnent à-peu-près autant que 
le ferait le spath d'Islande^ mais il est d une nature con- 
traire. 

Les liquides imparfaits, lorsqu'ils sont sensiblement 
compressibles, donnent des résultats analogues. Le liège, 
légèrement pressé sur l'huile de térébenthine épaissie au 
feu, sort de la compression avec un excès d'électricité 
résineuse. 

Jusqu'à présent je n'ai considéré que la pression d'un 
disque de liège sur différentes substances; mais j'obtien- 
drais des résultats semblables en pressant des disques de 
peau^ d'amadou , etc. , de moelle de sureau sur ces mêmes 
substances. 

Les corps qui ont acquis une électricité par pression la 
conservent plus ou moins long-temps , selon le degré de 
leur faculté conductrice. M. Haùy a trouvé tjne le spath 
d'Islande donnait encore quelque signe d'électricité au 
i>out de oii2^. jourp. D'^uti;^ corps sont tellement conduc-: 
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leurs > qu'ils cèdent à ceux avfsc lesquels ils sont en con- 
tact , quand ils ne sont pas isolés , Texcédant d^électrîcité 
qu'ils ont acquis. JLa baryte sulfatée de Royat est de ce 
nombre ^ il est né€e%saire de Tisoler parfaitement pour 
qu'elle conserve son électricité. Un cristal soumis à l'ex- 
périence possédait encore la faculté électrique au bout 
d'une demi-heure. Il est assez probable que la conserva- 
tion de l'électricité sur les corps est proportionnelle à 
leur faculté conductrice. 

Celte conservation de l'électricité dans certains corps 
malgré l'action absorbante de l'air, et même malgré le 
contact des substances humides qui les environnent, 
comme Ta bien prouvé M. Haûy ^ cette conservation , 
dis-je, ne tient-elle pas a ce que l'électricité développée 
par la pression i la surface de ces corps agit sur les élec* 
triciiés naturelles de leurs masses, les décompose , attire 
celle de nom contraire et repousse l'autre dans le centre 
de la masse, de manière à transformer les corps en véri« 
tables condensateurs , précisément comme lorsqu'on 
pose un plateau électrisé sur le plateau de marbre du 
condensateur de Voila ? 

Des Causes qui modifient le développement de 
Vélcctricilé par la pression. 

Dans l'exposé que je viens de présenter des phéno" 
mènes électriques produits par la pression , je n'ai fait seu- 
lement qu'indiquer les moyens de répéter les expériences, 
sans parler des causes qui pouvaient modifier les résultats ; 
mais, commB ces causes influent plus on moins sur le 
développement de rélectriciië éf même quelquefois Je 
rendent nul, il est nécessaire d*eo fairerêxamen. 
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te plus ou moins de conduclibilUé de r^'éc^icitë dans 
les deux corps pressés influe singulièrement sur la 
quanlité d^électricité produite* Par exemple, si l'on 
presse Tun contre l'autre un disque de moelle de sureau 
et un autre de métal , chacun de ces dis(ques n'aura acquis 
aucun excès- d'électricité au sortir de la compression , et 
il en sera de même toutes les fois que les substances 
pressées seront conductrices de l'électricité : chacune de 
ces stibstances ne possédera que la quantité d*électricité 
due au contact. En général, il parait que plus les deux 
corps approcheront d'être bons conducteurs , plus il de- 
viendra difficile d'obtenir de l'électricité par la pression. 
Nous ignorons ce qui se passe pendant cette action : 
cependant les phénomènes électriques que nous avons 
observés nous permettent de hasarder quelques conjec- 
tures à cet égard. Il paraîtrait qu'au moment de la pres- 
sion il se forme un nouvel état d'équilibre entre les deux 
fluides qui composent le fluide électrique naturel : Té* 
lectricité vitrée occupe l'une des surfaces de contact , et 
l'électricité résineuse l'autre ; tant que dure la pression 
ces deux fluides sont neutralisés l'un par l'autre , et ils 
ne peuvent franchir la surface de contact. Ainsi ces deux 
fluides, malgré l'attraction réciproque de leurs molécules, 
malgré leur tendance plus ou moins grande à passer d'un 
corps dans l'autre , trouvent dans la pression et unique- 
ment dans la pression une force qui neutralise ces deux 
actions. En eflet, si les corps sont parfaits conducteurs; 
aussitôt qu'une diminution de pression a eu lieu, les deux 
fluides se combinent instantanément, quelque grande 
que soit la vitesse de séparation: au contraire , si Tmi 
des deux, corps ne jouit pas pleinement de la condurti'» 
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Lililé, une dinimulion de pression nVnlralne pas sur-Ie- 
l'iiamp la recoraposilion des deux fluides, dont le dëve- 
loppcinetiL eiail dû à la pression perdue. Celle recompo- 
sition mettra plus on moins de temps à se faire, eu raison 
de la conductibtiirë des deux corps pressés ; de sorte 
f;iron Giiira par ne trouver sur chacun des corps que la 
cjuantilé d'tleciricité due à la pression restante. Par 
exemple, prenons deux corps isoles; tels qu'un disque 
de; liège el un cristal do baryle sulfatée convenahlempnt 
disposé; pressons-les l'un contre l'autre avec une pres- 
sion />,- diminuons la pression d'une quantité p' ; les 
deux corps se trouveront donc sous l'action d'une pres- 
sion;» — p'; relirons immédiatement les deux corps de la 
compression , on trouvera sur chacun d'eux un excès 
(l'éleclricité contraire plus grand que celui relatif à la 
pression p — p'. 11 est bien évident que cette plus-valeur 
est uniquement due à la pression perdue, puisque les 
corps n'ont pas cessé d'élre en contact. 

Les deux fluides développés par la pression sont réel* 
lement en équilibre à la surface de contact; car je ms" 
8UÎS assuré par des expériences très-précises que cbacun 
des deux corps , pendant la durée de la pression , ne don-1 
naît absolument aucun sit;no d'électricîlé, 

En général , on peut dire qne plus les corps approchenl' 
d'être bons conducteurs, plus la vitesse de séparaliot^ 
doit être grande pour éviter que les deux fluides ne a< 
recombinent ; et il est probable que , dans le cas où le£ 
corps conduisent parfaitement l'éleciiicilé, la vitesse 
séparation doit être inflnie. 

L'expérience suivante donne une idée de l'influencé 
de la vitesse de séparation dans le développement de 1' 
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lecIrîcité.Pressczun dùquc de lii-^e isuU- suruueoran^, 
et retirez-le easuile \iveiueiii : il emportera avec lui ua 1 
excès d'élecLrieité vitrée assez considérable ,- maïs si , 
lieu de retirer le disque vivement, on ne le fait que jiluf 
ou moins lentemeui, on rccouoMi de suite que ]a quan- 
tité d'électricité développée pour la aiéme pres^iou vs 
toujours eu diminuant , jusqu'à devenir iosËusible quan4 
la vitesse esl Irès-faible. Nous parlerons plus lard d'ua 
appareil à l'aide duquel ou peut répéter ces expériences 
d'une manière irès-précise. Nous terrons qu'il existe ' 
pour ciiaque corps et pour chaque pression une viictise 
qui dùDue uu maxiniiun d'élcctriciié. 

D'après ces cousidéiaiious , on peut dire que deux 
corps quelconques, conducteurs ou non derélectricilé, < 
pressés l'un contre l'autre, se constilucnt toujours daat i 
deux états électriques dilléreus; mais ces corps, apr^ 1 
leur séparation j nepossêdeutla quantité d'éleciriciiedufi -j 
à la pression qu'autant que la vitesse de séparation etf ! 
convenable , c'est-à-dire , est assez considérable pour qui 
les deux fluides ne puîssonl pas se recumbiner. 

Le calorique parait jouer un grand lûie dans les plier 
nomènes dont nous uous occupons, puisqu'il les mor : 
diCe d'une manière toute particulière. Ou sait déj^ I 
depuis long -temps que plus on élève la Icoipéralura . 
d'un corps, plus il tend à acquérir l'éleciricitc rcsi» j 
neuse par son frottement avec uu autre corps non coti;- 
ducteur. C'est ainsi qu'en élevant sufËsamnn-nt la teutr i 
pérature du spath d'Lilande, on unit par lui faire acquér 
rir l'éleciricilé résineuse quand on le presse légèrement 1 
avec le disque de liège. L'expérience suivante fera conf J 
^naiire a^fiEÎ J('in^}ieiiçe dit calorique dans les espérienc^ 1 
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fiiule de l'avoir prise, quelques savans ont préiendtl qiil'J 
ces siilisiances n'éuient pas électiiques psr pression. 

Dans certaius cas , il est nécessaire d'avoir égurd aux 
dimensions des disques; pareiiemple, quand on pressé 
le spath d'Islande avec un disque isolé de méi<il, si Ce 
disque a unecerlaioe étendue, le deTetoppement est nul, 
tandis que s'il a un millimètre de diamètre, le spalh 
prend sur le-champ un excès d'éleciricilé vitrée. 

Le défaut de poli dans le spath d'Islande change loul- 
à-fai[ ses propriétés éleclriques ; de très-mauvais couduc» 
leur de réleciricilé qu'il était d'abord, il acquiert la fa- 
culté de conduire ce fluide ; de sorte qu'il est nécessaire 
de l'isoler si Ton veut qu'il conserve l'éleclricité acquise 
par la pression. Sa sensibilité électrique est alors asse» 
considérable. 

Eu résumant, on voit que les résultats éleclriques Aé 
pression sont modifiés par la lenipérature des corps, lai 
vitesse de séparaiion, leur état hygroméirîque, l'état de* 
participes de leui's surfaces , etc. ' 

I 
Jloj'prochement entre les phénomènes électriques par 
pression ^ et ceux que présente lexJoUation de cer- 
taines substances minérales. 

On sait que deux laines de mica, séparées brusque- 
ment dnns l'obscurité , donnent lieu à un dégagement de 
lumière. On s'en était tenu à cet effet-, mais si Ton a la 
précaution de faire l'expérience en fixant à cliaque lame, 
au. moyen d'unpeu de mastic, un manche isolant, on 
reconnaîtra que chaque lame, en se séparant, emporte 
avec elle un excès d'électricité contraire, et que cet ex- 
cès est d'autant plus grand qne la séparation a été plus 



On obticnl toujours ces réintt.ils, quelque mînce 
que soit la lame de mica; ainsi M est probable qu'on 
l'aurriit encore en séparaut deux molécules l'uae de 
l'aulrc. 

Le laïc feiiilleié du Saint-Gotbard et la chaux aulfatéo 
limpîJe de Montmartre douneut par l'exfolia tion dcsré- 
eiiliats éleclriques semblables; et il est probable que ai 
l'on avait des moyens de séparer vivement , c'est-à-dire , 
de cliver à la manière du mica toutes les substances cris- 
tallisées , chacune des parties sortirait avec un excès d'é- 
lectricité contraire, et je ne doute pas que l'intensité de 
l'électricité développée ne fût en rapport avec l'énei^e 
de I attraction moléculaire (i). 

Une carte dédoublée présente des e0ets analogues. Oa 
voit donc que , lorsqu'on exfolie certaines substances 
cristallisées, on obtient des résultats électriques sembla- 
bles à ceux que donnent deux substances qui sortent de 
la compression: l'influence delà vitesse de séparation se 
fait également sentir dans ces deux modes d'action. La 
développement de l'électricité ne serait-il pas dû, dam . 
l'un et l'autre cas, à la destruction de l'atiraciiou molécu- 
laire ? S'il en était ainsi , l'effet de la pression étant d'aug- 
Bteuier cette attraction, il s'ensuivrait que plus on coat* 
primerait les corps, plus le développement d'électricité 
devrait être grand ; c'est précisément ce qui arrive, comme 
nous le verrons en parlant des lois du développement de 
l'électricité par la pression. 

(ij Depuis [a rédaction de ce Mémoire on a donné beau- 

enap de développement à ces phénomènes, et les nouveaux 

faitïque l'on a observés font connaître la distribution de l'élec- 

Iriclté dans les substances minérales régulièrement cristallisées. 

T. XXII. a 
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Deux lames ()e mica JOuiliucs du ivùme morccâil! 
rapiiruclices et pressées de nouveau , sorleul de la com- 
pression dflus deux états électriques difléreus; mais cette 
propridlé ne dure que peu d'insUns après l'exfoliation. Si 
on veut In leur rendre , il esl nécessaire d'élever la lempé- 
raiure d'une des lames. II semble résulter de là que , lors- 
qu'on séjiarc lii'usquement deuxièmes mJuces de mica, 
chacune d'elles n'a pas la même température, puisqu'ail 
Loul de quelques instans, c'est-à-dire, lorsque les deux 
lames ont dû se mettre en équilibre de température, il 
est uécessaîie de chauffer légèreuLCnl l'une d'elles pour 
que la pression développe de l'électricité : cela est con^ 
forme à ce que nous avons dît sur ce qui se passe quand 
on presse l'un contre l'autre deux corps identiques en 
tout point. Il serait à désirer que l'on pût vérifier direc- i 
tentent par l'espérience si récllemem chaque fane n'a pa* 
U même Icnipéraiureimiuédiatement après leur séparation, 

La cliaus sulfatée exige certaines précautions avant de 
devenir éîeclrique par exfoliaiion ; il est nécessaire d'abord , 
de lui enlever son eau hjgromélrique et ensuite d'élever | 
sa température si on veut que le phénomène soit sensible.' I 

Le mode de développement d'électricité par exfolia- ] 
lion ne paraît convenir, à très-peu d'exceptions près,' 
qu'aux substnnccs régulièrement cristallisées ; il n'est pas' 
le résultat d'unsimpledéchiremenl; car un tube de verre,' 
un bâlon de gomme laque étant brisé, chaque partie' 
ne possède aucune électricité. 

ioiV du développement de Véleciricité par la pression. 

On ignore encore si la cause des phénomènes électri-i 
ques est une matière éniise, ou bien si elle est simple- ' 
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ment le résullald'omnouvement vibparoïrc imprimé aa;f'"' 
molécules des corps ; l'inceriittitlu où l'on est à cet égard 
prouve (]u 'un Toile épais couvre encore les phénomène! 
retalifs au développement de réiectricilé. Ou connaît 
déjà plusieurs propriétés physiques imporl:mtes de 1 élec- 
tricité, enti 'autres les ailractionseï répulsions, et les lois 
suivant lesquelles elles ont lieu; sa distribution sur des 
cûrps conducteurs soit isolés, soit soumis à l'inQuencO' J 
d'autres corps électrisés ; maïs l'on n'a encore fait aucune 
recherche sur les lois du développement du principe ■ 
électrique : un semblable travail exigeait un moyen d'é- , 
lecirîsL'r simple et facile à êlre mesuré ; on le trouve datu ] 
la pression. 

On a fait voir, par un grand nombre d'expériences, qoe ] 
deux corps convenablement disposés et pressés l'utt 
coiilre Taolre sorlatent de la compression dans deux étals 
électriques dilTérens ; que si l'on irouvail des exceptions 
à cette règle , elles provenaient uniquement de ce 
que la vitesse avec laquelle on séparait les corps n'était 
pas assez considérahie pour que les deux fluides ne pus- 
sent pas se recomhiner, el qu'il faudrait, dans le cas de 
)a couduciibilité parfaite des deux corps , que la vitesse 
de séparation fiit inSnie. 

Le développement de l'électricité par pression est mo- 
difié, comme nous l'avons vu, par la nature des corps , 
l'état de leurs surfaces, leur étal hygrométrique, le de- 
gré de pression , la vitesse de séparation et la tempéra- 
ture. Il est donc nécessaire d'étudier dans ce développe- 
ment l'influence de chacune de ces causes, si l'on veut 
approfondir les phénomènes électriques qui s'y rap- 
porieut. 



I 
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Jusqu'à pféseiit les redierclies sur !e dé vol o^ peinent 
de l\'leciiîtiié su sont bornées à découvrir les moyens de 
mellrc en mouvemeni le principe électrique , eià recher- 
cher les circonsiances daus lesquelles ce phénomène était 
modifié; mais l'on n'a nuUcmeni essayé d'en mesurer les 
effets quniid l'une des eauses înflueules variait. Certes, 
c'est déjà beaucoup de découvrir un phénomène; mais 
la question n'est résolue qu'à moiLié, si l'on n'y joint 
pas la lot suivant laquelle il s'opèie ; cette loi embrasse 
dans son ensemble tous les cas particuliers , qui eu de- 
Tienncnt alors des conséquences immédiates. 

On sait, par exemple, que le frottement, la chaleur, 
l'évaporation , etc. , sont aulnnt d'actions qui laissent dé- 
gager de l'électricité ; mais quelle est l'intensité de ce dé- 
gagement , quand le frottement est plus ou moins rapide, 
quand la température est plus ou moins élevée ? C'est ce 
qu'on ignore. Le froliement, qui est un phénomène 
compose, se prête moins bien à des recherches de ce 
genre que la pression, qui est un mode d'action plus 
simple. On peut effectivement augmenter ou diminuer 
son intensité d'une valeur déterminée ; et , en comparant 
les quantités d électricité qui en résultent, on en déduit 
le rapport entre les pressions et les intensités électriques' 
correspondantes. C'est ce rapport qui constitue une de* 
lois du développement de l'électriciié par pression. Je 
ferai ensuite observer que la pression étant un des élc- 
mens du frottement, il est naturel d'examiner d'abord 
comment elle agit sur les phénomènes, pour être à 
même ensuite de tirer quelques inductions sur le déve- 
loppement de l'électriciié par le frottement. 
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Description de F appareil qui sert à mesurer les effets 
électriques produits par la pression. * 

De semblables recherches exigent un appareil avec 
lequel on puisse varier a volonté les causes qui influent 
sur le développement de réleciriié, et qui permettent 
d'en mesurer les efiets ; cependant nous~n*aurons égard 
pour le moment qu'à la variation d'une des causes in- 
fluentes, et nous supposerons toutes les autres constan* 
tes. Ainsi , nous agirons sur des corps dont le poli , la 
température et l'état hygrométrique seront sensiblement 
les mêmes : nous ne ferons donc varier que la pression» 
S'il en était autrement, il serait impossible^ dans l'état 
actuel des connaissances sur le développement de l'élec- 
tricité y de distinguer dans l'eflet général la part que cha- 
cune des causes influentes aurait eue sur la production 
de l'électricilé , elc^ 

L'appreil suivant remplit tes conditions nécessaires : 
on prend une balance électrique que Ton place sur une 
planchette horizontale g g , fig. i , recouverte d'unet glace ^ 
cette planchette e^t suspendue à l'aide de deux montans 
verticaux hh k une traverse ^^, d^un fort chassijs en 
bois ji jtB B. La cloche oo de la balance est percée dans 
sa partie supérieure d'une ouverture li, par laquelle on 
fait passer un tube en cuivce qui descend dans son inté- 
rieur et qui est maintenu à la trayere horizontale par âe 
fortes vis. A rexlrémité de ce tube, on fixe un appa- 
reil ce composé de deux petits planés circulaires en 
cuivre qui peuvent se rapprocher au moyen de trois vis.^ 
et dont le plan inférieur est percé à son centre d'une 
ouverture de deux centimètres ; c'iBst entre ces deux phna 





qu'on place le corps /jui doii ilre soumis à !a prpssîon. 
Ce petit appflrcil communique au réservoir commun par 
loyen d'une chaîne métallique pour l'écoulement de 
l'éleciiicilé. Quand on veut élever la lemptratuie du 
corps , on verse dans le tube de cuivre bh ua liquide 
suffisamment chaufiii. 

On pratique aussi deux ouvertures dans la planclietle : 
l'une, d'environ un dccîmèlrc de diamètre, pour l'usage 
intérieur de la balance , peut élrc fermée à volonté avec 
une capsule en verre dont le bord est revêtu d'une douille 
à vis ; cette capsule est aussi destinée à recevoir les sub- 
stances qui absorbent l'iiumidilé de l'intérieur de la ba- 
lance : l'autre ouverture uu sert à passer un petit tube en 
verre, recouvert d'un vernis à la gomme laque et portant 
à son extrémité supérieure le corps qui doit presser celai 
placé entre les deux plana circulaires; ensuite, quand on 
vent exercer la pression , on pose ce tube, au moyen d'un 
petit pied , sur une des eslrémilés d'un fléau de balance , 
dont l'ault'c est disposée pour recevoir les poids néces- 
saires à la production de la pression. L'onveriure prati- 
quée dans la planchette est suffisamment grande pour que 
ses mouvemens ne soient pas gi^nés ; de plus , afin d'era- 
pëcber la communication de l'air extérieur avec celui 
renfermé dans la cage de la balance électrique, on fixe, 
au moyen d'un anneau, autour de l'ouverure, un cylindre 
en baudruche, au milieu duquel passe le petit tube et 
dont les dimensions sont telles, que la peau légère dont il 
est formé ne gène nullement les mouvemens du petit 
tube. Le fléau de la balance se hausse et se baisse à vo- 
lonté A l'aide d'une via de pression. Ensuite on dispose 
l'appareil de manière que le fléau soit dans une direction 
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bori&oiiule, lorsque les deux corps soumi» à Ja pression 
ne font que se toucher. Les choses étint ainsi disposées, 
on exerce la pression ; puis, pour idlîrer les corps de la 
compression, on se sert de deux ressorts disposes de 
manière à recevoir nue tension déterminée. Les ressorts, 
revenant à leur e'iat primitif, cntraincnt avec eux le 
âéau; les corps se trouvent donc sortir de la comprcs-' 
sion avec une vitesse égale à. la tension du ressori. Ls 
corps placé à l'extrcmilé du tnbe étant sorti de Ih com^ 
prossion, il faut pouvoir le présenter au disque de clin-t 
quant suivant sa plus grande surface ; ou y parvient 
en formant ce tube de deux pièces, et les réunissant an 
moyen d'une cliamii^rc â boulon. P.nssaiit ensuite ce 
lube qui est plein daus un autre tant soit \iva plus 
large , les deux parties se trouvent en ligne droite.' 
Veut-ou présenter le corps au disque de clinquant , on , 
relire un peu le petit tube de son enveloppe, el aiissi^ 
loi la partie supérieure trébuche. ' ' 

Le plus souvent l'excès d'électricité acquis parcbAI^ 
cune des substances au sortir de la compression e»t 
très-faible : si l'on prenait par conséipicnt pour RI dï .' 
torsion un ftl d'argent tel que Coulomb l'a employé dam 
SCS expériences, la répidsion serait peu sensible et mime ) 
quelquefois nulle ; il faut donc le remplacer par un autrA ' 
qui ait une force de torsion bien plus faible. Les Sts d* > 
platine d'une grande finesse, tirés à la filière à U mal- I 
nière de M. Woltaston, remplissent par&iiement ce but^ 1 
nais il faut avoir la précaution de choisir le degré àè- 
finesse convenable ; car je me suis assuré que , lorsque ces 
jBls oni atteint uu certain degré de ténuité, la torsioa 
(l'un petit angle dérange assez l'aggrégaiioa des mole- 
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cnles, pour que celles-ci ne reprennent plus leur posi- 
tion prîmiiive d'équilibre. Il en réaulle que les oscilla- 
lions d'un pendule liorizonul suspendu à l'extrémiié ds ' 
ce fil ne sont plus isoclirones : on doiidonc le rejeter. 
L'un des corps est placé entre les deux plans en cuivre 
et poli sur une de ses fflces , s'il est minéral et quand il en 
est susceptible; et l'autre, que l'on prend ordinairement 
de liège ou de moelle de sureau dans les expériences com-- 
paratives , a la forme d'un petit disque de très-peu d'è-' 
païsseur et de même diamètre que te disque de clinquant 
deln balance. Il suit de là que lorsque ces deux disques, 
aprèsavoirétcramenés tous les deuxau zéro deréclielle, 
sont en contact, il y a partage égal d'électricité : la répul- 
sion a lieu aussitôt, et on en mesure l'effet aumoyrn d'une 
circonférence de cercle divisée , tracée sur la planchette 
horizontale. La forme plus ou moins cylindrique de la 
cage ne peut donc altérer en rien la valeur des degrés. 
On détermine exactement la position du bras de levier 
qui porte le disque de clinquant , au moyen d'une règle 
verticale posée sur un pied circulaire, que l'on pro- 
mène le long de la circonférence de cercle , et dont 
le centre correspond au prolongement du 61 de torsion. 

Voyons maintenant où conduit le partage égal d'étectrï^ 
cité entre les deux disques : on sait que la force totale de 
la répulsion varie pour chaque distance dans le même 
rapport que les quantités d'ëlectricilé qui contribuent i 
cette répulsion ; il est donc nécessaire que l'expression de 
son énergie , qu'on appelle réaction électrique, soit pro- 
portionnelle au produit de ces deux quantités. Or, repré- 
sentons par X l'excès d'électricité acquise par le disque de 
liège ou de^otlle de sureau au sortir de la compression; 
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I avssilôtaprèsleconIactavec]edisquedcclin^ai]t,ruTict 
l'antre posséderont un excès d'électricité jx; la réaction 
électrique sera donc exprimée par j jt" ; mnis ceiia'y 
même réaction est donnée directement par rexpérîeiica ,' 
puisque l'être de cercle qui mesure l'écart des deux' I 
discpies lui est proportionnel en tant que cet arc pcub 1 
être pris pour sa corde ; ce qui peut toujours se faire cii" j 
tordant conveuablement le SI de suspension. Soit c cet',1 
arc , on aura e^=jx' ; d'où xr= 2 yê- Telle est la yaleuf'J 
delaquaniilé d'électricité acquise par le dist[ue de moelléî^ 
de sureau après une pression P. Pour une antre près—' 
sion P' on aura x'^:î\/7; mais si l'on ramène par la' j 
torsion , dans les deux expériences , les deux disques 4'-j 
la même distance, les valeurs de x' et x' dcviendronl? | 
comparables, et on en déduira le rapport des intensité J 
électriques ducs à des pressions difTérenles. 

Celte manière de déterminer la qnanlilé d'êicctrinttf 1 
produite par une pression quelconque peut être employé» i 
toutes les fois que la répulsion du disque de clinqunnt ,' 1 
après le partage de l'éleclricité, est mesurée par un ard 1 
d'un certain nombre de degrés , mais souvent le dévclop- I 
pemeni de l'électriciié est si faible que la réaction éiec 
trique devient inappréciable, malgré la grande sensibiiili 
de torsion du fil de platine. Il faut donc avoir recours à 
un autre expédient : il suffit pour cela de donner au 
disque de clinquant une quantité d'électricité dont on 
puisse déterminer à chaque expérience l'intensité; alors 
tous les résullals deviendront comparables ; on place dans 
la cage de la balance un second disque de clinquant do 
même diamèlre que le premier et isolé de même ; on J'é- 
leclriâe au mo^en d'un Gl de laiton qui traverse U cage ; 
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ensuite on met en contact les deux dîs(|ues decliii<|uant 
en lournani convenablement le tambour qni porie le mi-, 
cromèlrt;; il y a do suile partage égal d'élec.lHcilé, puis 
répulsion. On tourne de nouveau le micromètre pour ra- 
mener les deux: disques à une distance mesurée par uu 
petit arc, tel que lo", qui puisse être pris pour sa corde., 
Soit aie nonibrededegrésdout onalordulefil, ^/To»-*-». 
représentera la quantiié d'électricité possédée par chaque 
disque de clinquant. Les choses étant ainsi disposées, 
retirons les rfeux coips de la coatpression , el pla- 
çons le disque de liège, qui est sensé avoir acqujs un^ 
excès d'électricité de même nature que celle commun!** 
quéeau disque de clinquant , au zéro du cercle horizop-* 
tal , en y ramenant aussi le disque de clinquant qui po^ 
sède une quantité d'électricité V/ïo»+ a , il y aura répuln 
siou ; ramenons encore par la torsion les deux disques à. 
une dislance angulaire de 10°; et soit d le nombre de de- 
grés dont il faudra tordre pour cela le fil , on aura évidem- 
ment , en représentant par j- l'excès d'électricité posscdt^ 
par le disque de liège ou de sureau, y- V/Tïr+â^io-t-*/j; 
d'où : , 

_ lo+d 

telle est l'espressioa de la quantité d'électricité duc 1» 
une pression P. Pour une autre pression P' , on au 
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jr', a', d' étant des quantités analogue 
Donc les intensités électriques ptovenai 
sioQj P et l'' saut etitr'elles comme : 



à y, a el dl 
de deux près— 
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Usage dç V appareil. 

Les surfiEucasdea corps soumis à la pression doÎTcnt être, 
autant que possible, dans un ^tat semblable dépoli^ sans 
cette précaution les résultats électii quiss ne seraient pas 
comparables, puisqui^ le plus ou moins de poli influe sii|- 
gulièremenf sur la quantité d*électriciié développée. Si 
ce sont des substances minérales , op les taille en pla* 
quea minces et on leur donne tout Le poli que Tart 
peut atteindre, ou bien, ee qui est préférable^ •n les 
clive naturéllemeol quand elles en sont susceptibles t 
ensuite on lave la srirfâce qui doit ixxn prc^ée arec de 
Talcool pour enlever les matières grasses qui pourraienl 
sy irouver, et pn laisse séjourner le corps pendant quel*- 
qae temps dansTaîr fuec de la balance; on lui enlève par 
là la petite couche d'bnmiâi|^ qui adhère ordinairement 
a la suxfiftce de tous les corfxs. Quant aus substanoes qui 
ne sont pas minérales , on se- contente de :les priver <)e 
leur eauliy/grométrique. Cette dernière prëcautÎQn est iki- 
dispensable \ car certaines substances, telles que la faefijrte 
sulfatée cristallîsée , le mica , la diaux sulfatée, etc. , ne 
sont électriques par pression qu'autant q^u'eiles ont été 
préalablemei^t desséchées. 

A Tinstant où Ton place les demx corps Tun stnr 
Tautre, il faut éviter avec le plus grand soin qu'ils n^e- 
prouvent point de frptiement; i^ar il en résulterait une 
complication d'effets dont on ne pourrait rendre compte» 
Dn remplit cette condi;^ion en pos?uU ces .corps de m^r 
nièie à ce que le fléau de la balance n'éprouve d'osoiila- 
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lion dans aucun sens ; on Sxe pour cetn au pied Je 1 aj 
pareil une lige verticale qui monte et descend au moyd 
d'un engrenage à crémaillère, et qui est terminéi 
partie supérieure par une fourclioiie dans laquelle < 
place un des bras du ficau de la balance. Cet engreBflfl 
est tellement disposé, que le fléau de la balance pci 
monter et descendre sans oscillations Inlcrales. De plii{ 
pour être bien certain que le plus petit frottement n'a p 
influé sur la quantité d'électricité due à la pression, 
laisse subsister la pression pendant quelque temps (i).! 
Il est très-difficile de déterminer la loi dis întensîd 
électriques dues à une même pression et à des vitesses^ 
séparation différentes i les recherches que cette 1 
rait ne peuvent être faites avec l'appareil dont a 
servons; mais on trouve facilement la loi des iniensilfl 
électriques qui résultent do différentes pressions et de 
vitesses de séparation donnant le maximum d'effet. Sup- 
posons donc que par des expériences préliminaires on ail 
déterminé les vitesses maxima, et voyons ce qui anivc 
quand les pressions croissent. Prenons diverses sub- 
stances , et pressons-les toutes avec le même disque de 
sureau. 



(i) Dans les expériences qui ont pour bulde déterminer le 
rapport entre les densités élecliiques et les pressions corres- 
iJondantes, on doilcviler de soumettre à la pression des sub- 
stances k l'égard desquelles de légères altérations dans les sur- 
faces pressées apporteraient de Rranilesdifférences dans les qnan-- 
tités d'électricité développées. Par exemple, le liégeet fa moelle 
destireau ne pourraient convenir parce que le plus petit chan- 
gement de température dans l'un de ces deim corps suffit souj- 
venl pour luodiricr considérablement le développement de 
l'électricité; il faut prendre des substances telles que la baryts 
sulfatée et le liège. 
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Sobstances pressées 



t 

J Le spath d' 
I Le liège. 



Islande clWé natarellement $ 



PressioiM. 



Vitesses 
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On voit donc que , pour les pressions 



les înL ëlect. sont x 



a 3 4, 

3,4 4)^ ^« 



Les intensitës électriques sont donc sensiblement pro« 
portionnelles aux pressions , puisqu^en supposant a:=:i,5y 
on aurait des résultats qui différeraient peu de ceus 
donnés par Texpérience. 

Pressions i a 3 4* 

Int. élect. calculées. i,5 3,o S^fi G. 

Le spath dislande poli , soumis aux mêmes expériences 
que le spath d'Islande clivé naturellement, a constam- 
ment^ donné, pour une même pression, une quantité 
d'électricité moins forte que le second, dans le rapport 
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â« a À 6, c'est-à-ctire que dnns le spath lilslande polj 
la faculté éli.-ctiique par piossion est à-peii-près le tû 
de ce qu'elle csi dans l'autre. Cette différence est remi 
quaLle, attendu que le poli daDs les substances miné- 
cales augmente ordinairement le pouvoir électrique, 
tandis qu'il le diminue dans le spath d'Islande. L'étAl 
hygrométrique n'esi pour rien dans cette difTérence, 
puisque le cristal a été privé d'eau avant l'espcrience. 
Soumettons à la pression d'auues substanres : 
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On voit encore, par les résultais consignés dans 
tableau , que les intensités étcclriqaes croissent propos 
bonnelleineut aux pressJtms. 
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]a niodlti Je sureau , emporleiit chacune un excès deleo 
tiiciié posiLive qui est trois fols plus tôii dans le spalh 
d'Islande que dans l'autre. 

Ces expériences montrent que l'intensité électrique 
pour des pressions, depuis un kilogramme jusqu'à dix 
Lilogrammes, est proportionnelle à la pression, c'est- . 
à-diic que, pour une pression double, l'inCcnsilé éleo 1 
tiique est double, etc.; bien entendu que la vitesse d« 1 
si'p^raiion est telle dans tbaque expérience, qu'elle donne 
Je maximum d'intensité électrique. 

Cette proportionnalités elend-el le à des pressions beau- ^ 
coup plus fortes, eu employant toutefois des vitesses cou- i 
vonablcs? Il est assez di&icile de résoudre cette question;^ I 
car riippaiell avec lequel on opère ne permet d'employer 
que dis pressions peu considérables : cependant, si le 
développement d'élecirii.ité est dû , comme il est pro- 
bable, â la compression des deux corps , c'est-à-dire, att| 
lapprochement des molécules , on conçoit que ce déve-- 
loppcment devra cesser de croître quand les molécule*^ 
auront atteint un certain degré de compression. En effet, ■ 
l'élnt des molécules , dans les corps , peut être assimilé ^ 
la force d'un ressort : il suit donc de là que plus le»! 
torps auront été comprimés, moins il deviendra facile] 
d<! les comprimer de nouveau ; il arrivera donc un ccr-j 
tain point où les molécules ne pourront plus être rap^ 
procbées. Si les cboses se passent ainsi , l'intenuU| 
t'Ieein'que doit croître d'abord rapidement , et soj 
ni;croisscment diminuer ensuite lentement. Les i 
liences précédentes montrent que, dans les faibles prefl 
sious, les iniensilés électriques forment une progression; 
géométrique cl'oissaute. 
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T.n supposfmt que la température fût ronst.inie, V'm- 
temi te électrique, pour une pression quelconque^, aurait 

■expression de la forme 

dans laquelle/!, Remiseraient trois quamîtés constantes - 
pour le même corps , mais variables d'un corps à l'au- 
tre, m devrait être tel que, pour des valeurs peu considé- 
rables de p, le twme 

pourrait être négligé par rapport à ap. Si dans le spath 
flal onde clivé uaturellemeut a ^= i,5, on aurnil : 

i=^p. 1,5 + ^ \/f. 

Gtte formule eit tout-à-fait empirique. 
En considérant la manière dont le développement d» ' 
l'âeetricité croît dans les corps par l'augmentation de la , 
pression , ne doit-on pas y rapporter certains phéno- 
tafenes lumineux, dont on ne conuait pas encore bien! 
l'orîgne ? Par exemple, on dit que, dans les mers po-j 
laires , il arrive souvent que des blocs de glace, en se j 
choquant, font rejaillir de la lumière. Ces blocs énor*j 
mes arrivent à la rencontre des uns des autres avec dssJ 
quantités de mouvement considérables; ils doivent donc j 
éptoQver une grande compression qui constitue chacuti^ 
de ces blocs dans deux états électriques diETérens. AiiJ 
moment où la compression cesse , les deux fluides se re> ■ 
combinent aussilôt à cause de la conductibilité de la 
gUce. La lumière dégagée ne serait-elle pas due à la 
rnomposition subits des deus ûuides ? 

T. xxti. 3 
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Le fer frappé à coups redoublés devient aussi lumi- 
neux; ne se produirait*!! pas ici les mêmes phénomènes 
"électriques de pression que lorsque deux morceaux de 
glace se choquent ? 

Résumé, 

Tlji résumant ce que qoi^ venons d'exposer, on voit , 
i^ que tous les corps se constituent dans deux états éIec-« 
triques différens par la pression ; que dans deux corps^ 
parfaitement conducteurs, cet état d^équilibre cesse au 
moment où la pression disparait , tandis que lorsqu^un 
4es corps n'est pas boa conducteur, TeiTet de la pression 
subsiste pendant Un tempts plus on moins long ; que la 
pression seule maintient l'équilibre des deux fluides 
placés sur chacune des surfaces ; puisque , quand il y a 
diminution de pression et qu'au bout d'un certain temps 
pn retire les corps de la compression , ils ne possèdent plus 
l'un et l'autre que la quantité d'électricité due à la près-* 
sion restante ; que le calorique modifie d'une manière 
toute particulière le développement de l'électricité ; que 
l'intensité électrique croit d'abord en raison directe de la 
pression , et qu'il est probable que cette proportionna- 
lité diminue dans les pressions élevées , à mesure que 
les corps pei^deut de la faculté de se comprimer ; on voi^ 
enfin quMl est probable que la lumière dégagée dans de 
grands chocs est due à la recomposition subite des deuK 
fluides qui se soni développés sur chaque surface aip» 
moment de la compression. .... 



(35) 

Note sur V Exhalation et l'Absorption de V azote 

dans la respiration. 

Par m. Edwakds, D. M. 
(Lue à rAeadëinie des Sciences le i5 décembre 182a.) 

Depuis les premières expétraioe&surtes ahërfrtiens de 
Fair par la respiration , les savans n'ont été d'ae^ord que 
rar deux points : la disparition d*nne portîoo dei^^isi- 
gène, et la prodactton d'acide carbonique : entbfé ;dif^ 
lèrent-iis sur la manière d'envisager la formation d^^et 
acide i les uns te considérant comme formé de ^l&tke$ 
pièces dans la respiration par la combinaison de ToxigèBe 
de Tatr avec le carbone du sang ^ les autres comme te pro* 
dult de l'exhalation , et l'oxigène qui disparaît comme 
entièrement absorbé ^ mais ces diverses manières' âe voir 
ne portent que sur le mode de formation de eegat ;- le fait 
de sa production a été un résultat uniforme de toutes les 
expériences sur la respiration. 

Sur tous les autres points il 7 a divergence ; d^afeord , 
rektiveraent à la quantité d'oxigène qui disparak , com^ 
parée à celle de l'acide carbonique produit , tes* uns 
trouvent que ces quantités sont sensiblement égalés; teft 
autres qu'elles diffèrent d'une manière marquée. Ces ex«> 
pérîmentateurs n^ont opéré ni sur les même» individus , 
ni souvent sur les mêmes espèces , ni toujours dan» les 
mêmes circonstances : ainsi les différences è&ns lesTérat- 
tala pouvaient provenir delà , t out au ss i ^ bion qu e du dé *- 
(aut d'exactitude dans lea mesure» «œployées^ pour les 
évaluer. 
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Les expérîaiices de M. Diilong ne laissent aucun tlouie 
sur celle opinion. Jl a irouvé des propoi lions très-difTé* 
rentes daos l'oxlgène qui disparait et l'acide carbonique, 
qui se forme depuis une égalité presque parfaite jusqu'à' 
une différence très-grande , et telle que Tacide carbo- 
nique produit équivaut , suivant les espèces , à un tiers 
ou même, si je me suis bien rappelé les nombres, à !«.' 
moitié de l'oxigène qui disparait. 

Or, ces résuliais confirment ceux que j'ai consiguâh 
dans un Mémoire que j'ai lu à l'Académie des Sciences 
sur les aliéraiions de l'air par la respiration (i ). 

Râlalivemcut à l'azole, même différence dans les ré^ 
sullals : suivant les uns, la quantité d'azote expirée ea|^ 
égale à celle qui est inspirée -, suivant d'autres , elle est ' 
diminuée; selon d'autres enûn, cite est augmentée. Or 
il est arrivé ici pour l'azote ce que nous avons observé 
relativement aux propoilions d'osigèuequi disparaît , et, 
d'acide carbonique qui se forme. Les résultats sont diffé- 
rens , mais ne sont pas incompatibles. Ils dépendent 
moins de l'inexactitude du procédé que de la constitua' 
lion des animaux et des circonstances dans lesquelles on a 
opéré. Je me suis assuré que tous ces phénomènes 
réellemcnllicu dans la nature, et ne sont pas des illusiotu 
de l'expérience. Ce résultai est également consigné dans 
le Mémoire que j'ai cité plus haut. 

Les principaux savans qui ont constaté l'absorption' 
d'azote dans la respiration des animaus vertéhréSj souveoCj 
dans des quantités si notables que ce résultat devait èin 



(i) fo/es l'est rail de ce Mémoire; Tkenard , Traité 
de Chimie, tome iv, page 2S8, 3* édition. 
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lors de la limite des erreurs de Texpérience , sont Spal<* 
lanzani , de Humboldt, Davy , Pfaff et Uenderson. Ceux 
qui n'ont pas trouvé d*a]tëration sensible dans la quantité 
ile ce gaz sont Allen , Pepys et Dalton : les savans qui en 
ont reconnu Taugmentation sont Beithollet et Nysleo^ 
Quoique ce dernier ait quelquefois trouvé l'azote excé- 
dant en proportion telle qu'ori ne puisse l'attribuer à des 
fautes d'analyse, le fait de l'exhalation d'azote dans la 
respiration était celui qui avait le plus besoin de confir- 
mation. Indépendamment de toute autre preuve, il vient 
d'é^e confirmé de la manière la plus complète par les tra- 
vaux de M. Dulong. 

MM. de Humboldt et Provençal , dans une longue suite 
d'expériences sur la respiration des poissons, ont constaté 
que ces animaux absorbent de l'azote dans une grande 
proportion. 

Spallanzani a reconnu l'absorption d'azote par des rep- 
tiles et diverses espèces d'animaux à sang chaud. Davy Ta 
trouvée sur lui-même et dans des expériences si nom- 
breuses , qu'il ne put douter de la vérité du fait* Il en est 
de même de PfafTet Henderson. 

On ne peut pas douter que les savans que je vien^ de 
cUer n'aient réellement observe l'absorption d'azote. 
Quant à moi, je devais en être. pleinement convaincu , 
puisque je l'avais constaté moi-même dans des cas multi-» 
plies. J'étais également persuadé de la vérité du fait de 
l'exhalation d'azote avancé par d'autres savans , puisque 
je Favais reconnue par des observations tout aussi multi- 
pliées que les précédentes. Il en est de même relativement 
au phénomène intermédiaire , l'égalité dans les quantités 
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del'ffole înapiié et expiré; car de très-petites dîIU'' 
en p»reil cas dotvmt être n^ligées. 

Mais l'espril nesecomplait que dans la régaUiiié der 
pljénomfoes. Accouiamc à les liouver conslans dans Ix 
nelur-G inorgi) nique , et à juger de la vérilé des résulta^, 
de Texpérienre par la possibilité de les reproduire à 
lonté dans le même sens et dans la même mesure , on r#» 
chciiche avec empressement le même raraclère dans uR 
autre ordre de faits qui soûl nécessai rement varisblej, 
De lâ , la dlE&cullé d'obtenir un assentiment gt^éra] au 
résultats d'expériences pbjsiologiques, qui, par leofc 
ne peuvent présenter celte uniformité sur la* 
quelle l'esprit se repose avec confiance. 

Persuadé (juc des résultats diiTérens et même opposa 
ne s'excluent pas nécessairement quand il s'agit de Ia 
vie, je me suis toujours appliqué à varier tellement mes 
recherches que je pusse reproduire quelques-uns de ces 
phénomènes qui paraissaient conlradictoiros dans le» 
travaux des autres physiologistes. C'est ce qui m'est 
arrivé relativement à la respiration, et surtout en ce qui 
concerne l'azote. Maïs cela ne suHtsait pas ; î1 fallait aussi 
rechercher par quels liens ces pliénomènes divers pou- 
vaient être unis ; c'est là l'objet principal des observa- 
tions que je présente aujourd'hui à l'Académie. 

Dans les expériences différentes où l'on obtient d'unrf 
part la diminution de la qnaniîté d'ay.ote, et de Tanirs 
l'augmentation de ce gaz, il y a deux manières d'envisn^ 
ger ces résultais. Dans la première, la quantité d'azoté 
qui disparaît serait due uniquement à l'absorption , 
l'augmentation de la quantité de ce fluide uniquemi 
l'exhalation ; de manière qu'une seule de ces fotn 
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s^exerceràil a la fois. Dans la seconde , les deux foliotions 
d'absorption et d*exhaIalion s'exerceraient en même 
temps, et Ton ne verrait dans les résultats que les diffé- 
rences de leur action. Ainsi , lorsqu'un animal respire 
dans l'air atmosphérique , les deux fonctions seraient si- 
multanées \ d^une part , il absorberait de l'azote ; d'autre 
parti il en exhalerait; et du rapport des quantités absor- 
bées et exhalées proviendraient nécessairement trois ré- 
sultats différens , suivant la constitution des individus et 
les circonstances où ils sont placés. Lorsque l'exhalation 
prédomine sur l'absorption , on n'aura pour résultat de 
Texpérience que de l'exhalation ; lorsque l'absorption 
prédomine, la différence sera de l'absorption; lors- 
qu'enfin ces deux fonctions ont lieu dans la même pro- 
portion, on ne verra les effets ni de Tune ni de l'autre, 
et Tazote expiré sérA égal à Tazote inspiré. 

Jusqu'ici cette interprétation de ces résultats divers 
n'est qu'une vue de l'esprit 5 mais comme il serait de la 
plus grande importance pour la physiologie de s'en assu- 
rer, il s'agit de la vériGer par des faits. On ne peut trou- 
ver la solution de cette question par des expériences 
directes ; car on ne pourra jamais voir dans une même 
expérience que l'absorption et Texhalation d'azote ont 
lieu en même temps. 11 faut avoir recours à des méthodes 
indirectes , par lesquelles cependant on peut acquérir la 
même certitude. Supposons le cas d'un animal donnant 
pour résultat d'expérience l'égalité de l'azote inspiré et 
expiré , ou des différences si légères qu'on pourrait les 
négliger. Dans l'hypothèse où le résultat est dû à l'égalité 
dans les quantités absorbées et exhalées, il y aurait un 
moyen certain de détruire cet équilibrCi On ne saurait 
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empèilier l'anirn»! d'exhaler de l'nzote ; mois on pcuK 
le placer datis des conditions telles gu'il ne puisse en nb'i 
sorber, ou du moins des quantités si petites qu'elles n'ini- 
fluenl pas sur le résullal prévu. 

Voilà le genre de recherches que je mViaîs proposé , et 
doDi {e me suis occupé après avoir présenié à TAcadémie 
le Mémoire sur la respiration ; mais ces recherches de> 
ma part étaient inutiles. Les espéilences de celte nature 
ont d^à été faites, mais dans des vues très-dilTé- 
lentes. Allen et Pepys en ont fdit avec la plus grande 
exactitude. Les résultats n'en sont pas équivoques , et il 
est facile de les prévoir d'après les vues que j'ai esposées. 

Je n'ai pas besoin de décrire l'appareil; il suffit de 
dire que l'animal était placé dans des conditions telles 
que sa respiration était semblable à celle qui avait liestf' 
dans l'air alraosphériqui; , en entretenant Je renouvelle- 
ment de l'air par un courant constant et uniforme. 

Ces auteurs pincent un cochon d'Inde dans leur appn- 
s'y porte aussi bieu qu'à l'air libre. Ils 
trouvent après l'expénence) relativement à l'azote, qoft 
sa quantité est sensiblement la même avant qu'après. Ce 
résultat, conforme à d'autres, les pcrsunde que l'azote 
n'éprouve aucune aliéraiion dans la respiration libre et 
naturelle. 

Dans le même appareil , nu lieu d'azote, ils emploient 
de l'oxlgène qui n'était pas absolument pur et qui con- 
tenait encore cinq pour cent d'azote. Ils y placent un ani- 
mal de même espèce; ils entretiennent un courant de c^ 
gaz comme dans les expériences précédentes ; l'aDÏmitl 
parait en bon étal. Prévoyons le résultat d'après le prin- 
cipe établi plus haut. Si dans les expériences précédetv^ 
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les, où l'animnl respirait l'air atmosphérique, il ne s'est 
pas manifesté d'exlialaiion d'azolc, cVst qu'il était dans 
Je cas de pouvoir en absorber eu quantité suffisante pour 
^ler la perte ; irais dans l'oxigène presque pnr les con- 
ditions sont bien diHérentes. La petite quantité d'azote 
qui se trouve dans l'oxlgène n'est plus en proportion 
loffisante pour que l'absoiptiou équivale à l'exhalation 
de ce gaz ; et l'absorption , s'il en existe , est si petite, 
qu'on doit la regarder comme nulle. L'exhalatîou se ma- 
nifestera donc , dans ce cas , d'une manière notable. 

Voilà le résultat de la théorie; voici celui de l'expé- 
rience ". l'exhalation fut considérable, et il était impos— 
sible d'attribuer Texcédant d'azote à la quantité qui était 
dans les poumons an commencement de l'expérieDce; cac 
le voloDie de l'azote expiré surpassait de beaucoup le vo- 
lume de l'animal. C'était donc une véritable exhalation, 
qui , dans cette série d'expériences , était rendue évidente 
parTiDipossibilîté où était l'animal d'absorber une quaur 
tiié équivalente d'azote. Les auteurs étaient portés à croire 
que Texhalalion était due à la circonstance extraordinaire 
de la respiration d'oxigène; mais il est évident que celte 
fonction a toujours lieu. Il sulHt d'invoquf^r à ce suj^t les . 
faits constatés par M. Dulong. puisqu'elle a liflU égale- 
ment dans la respiration de l'air atmosphérique. La quan- ^ I 
tilé , à la vérité , en est variable \ mais on ne peut douter | 
qu'elle n'ait toujours lieu. 

Voici une autre vérification qui ne laisse rien à désirer, 
et dont nous pouvons de môme prévoir les résultats. 

Supposons qu'on fasse respirer un animal dans un air 
factice, composé d'oxigène et d'hydrogène dans les mêmes 
proportions que l'air atmosphérique , je dis que nous 
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pouvons prévoir te résuIlAt d'apièii les principes esposél 
]ilus liaut. D'abord, à cause de rabsence del'ii'foie, ou de 
ta pi«stft]ccen lrès-pelilf;(|uaiitilé, Tf^xbalalion de ce g»t 
lie pourra pas être conire-balancée par l'absorption , et 
son exlialaiion sera alors manifeste comme dans le ca» 
prectdtDl. Mais il y n plus : dans cet air factice l'azote 
tsl remplace par l'hydrogène. Or, je dis que par la nature 
même delà fonction du l'absoiptlon dans les potimons, 
il y iiura atisorpliou decc ^az, et elle sera manifeste, parce 
que l'eshalalioii d'hydrogène n'etnnt pas un produîl de It 
respiration , rien ne conire-balnncera rabsoiplion. J« dis 
qu'il y aura nécessairement «ne absorption d'hydrogène 
dans les poumons , parce que tous les liquides {]u'ob 
introduit dans ces organes sont absorbés. Les expérience» 
nombreuses de M. IVIagcndie le mcltent hors de doute. 
Tons les atilrcs >>az le sont aussi. ¥ aurait-il une escrp- 
lion pour l'hydrogène ? D'autres faits que je ne cîie pas 
t (jue celte ex cep lion 11 'existe pas. 
aintenant du projet de l'expciience et dA 
considérations qu'il a fournies h re:<po5Îtion do £11^ 
Allen et Pepys ont fait cette expérience de la manî^^"^ 
<]tie j'ai indiquée, avec les mêmes préeautions que à» 
len cas précédens. Les résultats otit clé exacremeut seï 
Itlnbles à ceux que j'ai déduits des vues exposées pli 
haut. L'exbalation d'axote a été telle qu'elle a 9urpai 
le volume de l'animal ; il y a eu une absorption toiw 
dérable d'hydrogène. Voici la preuve (jue les deux foi 
(ions sont exercées en même temps : d'nne pari, l'cxl 
lalion qui fournit nécessairement de l'azote ; et de l'anEi 
l'absorption qui s'exerce indispensnblemenl sur te j 
rupiré, dont une grande partie se trouve ici êtredel'l 
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drogène. Or, Thydrogène est un gaz moins prppre à la 
respiration , moins propre à Tentretien de la vie que la- 
20te. Cependant il a été absorbé dans une proportion 
telle qu'elle surpassait la quantité d'azote exhalée. 

Maintenant qu'on substitue à l'hydrogène qui formait 
cet air factice de l'azote en même proportion pour for* 
mer de l'air atmosphérique , n'est-il pas de touie évidence 
qu'il sera absorbé de même, et que cette absorption ne 
pourra se manifester qu'autant que la quantité absorbée 
forpassera celle qui sera exhalée ? Or, ces deux fonctions 
étant nécessairement variables dans la mesure de leur ac- 
tion, suivant une foule de conditions dépendantes soit de 
la constitution de l'individu , soit des circonstances aux* 
quelles il est exposé, leurs rapports varieront et donneront 
infiiiliiblement naissance aux trois résultais dont nous 
avons parlé plus haut, dans les rapports de l'air inspiré 
et expiré, l'excès, l'égalité ou la diminution d'azote. 

Ces observations ufie paraissent devoir jeter un nou- 
veaa jour sur les altérations de l'air dans la respiration. 

Il est un autre point dont je ne parlerai pas ici. Il est 
relatif A la question importante de savoir si l'acide car- 
bonique produit dans la respiration est formé de tontes 
pièces dans l'acte même de cette fonction par la combi- 
naison de l'oxigène de l'air avec le carbone du sang, on 
s'il est le résultat de l'exhalation. 

Je me propose d'en entretenir l'Académie dans une 
autre occasion. 
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Expériences et Observations sur le Pechstein de 
Newrj et ses produits , et sur la Formation de 
la pierre-ponce. 

Par M"^ g. Khox. 

(Exfraît des Trans. philos, de iSaa.) 

Le minéral dont il va cire question est remarquable 
par son gisement, et par une substajiee huileuse qu*il 
renferme et qui lui communique une odeur et une saveur 
pariiculières. Le D^ Fitton en a donné une très-bonne 
description dans le premier volume des Transactions de 
la Société géologique ; mais Todeur de ce minéral et sa 
saveur paraissent lui avoir échappé (i). 

Les divers échantillons que je m'en suis procurés étaient 
compactes , ou schisteux à petits feuillets, ou désagrégés; 
mais tous ont les caractères suivans : 

Densilé, 2,3 1 ; cassure à petites écailles; fragmens an- 
guleux indéterminés , mais plutôt rhomboïdaux et k bords 
aigus ; surface unie et brillante ; toucher onctueux ; 
éclat résineux; demi -durs, les bords aigus rayant le 
verre; raclure et poussière d'un gris bUnchâtre, passant 
au gris verdâtre; odeur huileuse. Au chalumeau , fusion 
sans addition en un verre d'un vert de poireau paie. Dans 
quelques places , le minéral est porphyrique , contenant 
empâtés de petits cristaux de feldspath et de quartz. La 
couleur des échantillons les plus porphyriques est le 
vert de poireau ; celle de tous les autres est le vert olive 
passant au vert d'huile. 

(i) Voyez aussi Jonrn, des Mines, xxxiv. 570. 
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Quoique le caractère particulier de cette variété de 
pechstein soit son odeur, elle diffère encore de toutes les 
antres, y compris même celle de File d'Arran , par le degré 
avec lequel elle est disposée à se diviser en lames minces , 
par sa propension à se désagréger, et par la régularité de 
ses fragmens rhomboïdaux. Telle est sa disposition i se 
désagréger, qu'im morceau de ce minéral a-peu-près 
compacte s'est réduit en quelques jours, sur la table 
d'un laboratoire échauffé, en laides fragmens rhom- 
boïdaux. 

Ce minéral forme^ suivant le D^ Fitton, un 61on de 
2 pieds ^ à a pieds ~, dans un granité gris, près de Newry 
[^caumy Down). Dans les endroits du contact, le granité 
et le pechstein n'ont point de cohérence; le dernier est 
presque aussi tendre que Targile ; mais il acquiert de plus 
ai plus de la dureté en approchant du centre du filon. 
Celui-ci est schisteux, et les feuillets sont perpendicu* 
laires à Thorizon et aux murailles du filon. 

M. Jameson a aussi décrit un filon de pechstein cou- 
rant dans le granité , qu'il a observé lui-même dans Tile 
d*Amin \ et il dit que ce n'est que dans le pechstein de 
cette île qu'on a trouvé jusqu'à présent des concrétions 
bien distinctement lamelleuses. 

Le granité dans lequel on rencontre le pechstein de 
Newry est tendre \ il contient beaucoup de feldspath et 
eit disposé à se changer, par la décomposition, en litho- 
marge. A une centaine de toises, il est aussi traversé par 
nn filon de basalte à-peu-près parallèle à celui de pech- 
stein. Ce basalte se décompose très-promptement au con- 
tact de Tair et de l'humidité \ il renferme des boules sphc- 
roldales^ à couches concentriques, peu cohérentes, et 



une quantité considérable de stiibite compacte, tirant 
au fibreux , et d'une structure schisteuse. 

Un morceau de pechstejn de Newry de Tespèce com^ 
pacte , exposé à une chaleur rouge dans un creuset ou* 
vert, a perdu 7,76 pour cenL A une chaleur blanche, 
dans un creuset de platine, la perle s*est élevée & 10 
pour cent. En faisant la calcination dans une petite re- 
torte de verre latée et munie d'un récipient , on a ob- 
tenu 7,27 pour cent d'un liquide incolore qni avait 
une odeur légèrement bitumineuse. La même pierre 9 
réduite en poudre fine, scintille un peu quand on la pro« 
jette sur du nitre en fusion. 

Pour £ure l'analyse du minéral, j'ai suivi le procédé 
de Klaproth dans celle da pechstein de Meîsaen» La 
variété compacte ayant été épuisée dans des essais préii* 
minaires , }'ai analysé la variété qui s'en rapprochait la 
plus, et que je désigne par le nom de pechAein compacta 
schisteux. 

Analyse du pechstein de Meissen , Analyse dn pechsteib compacte 
par Klaproth. schisteux de Newiy. - 

Silice 75,00. 72,80 

Alumine i/\,bo» 11, 5o 

Chaui[ r,oo. 1,1 2 

Oxide de fer i ,00. 3,o3 

Oxide de manganèse, o, 10. OyOO 

Soude 1,75 2^86 

Eau 8>5o. Eau et bitume , 8,5o 



99;^^' 99>^'- 

La silice, l'alumine, la chaux et l'oxide de fer ont été 
obtenus |>ar les procédés connus. Pour obtenir la so«de^ 
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on a fait bouillir le minéral, réduit en pooilre impal* 
pable , avec de Facide nitrique ; en faisant évaporer à 
sltcité et traitant par Talcool , on a séparé le nitrate de 
chaux; le résidu, qui était un mélange de nitrate de- 
soude et de peroxide de fer, a été décomposé par Teau , 
qui a pris en dissolution le nitrate de soude. On peut 
de même obtenir la soude en traitant le minéral par 
Tacide hydrochlorique. 

La partie bitumineuse méritant une attention parti- 
culière, on a fait les expériences suivantes : 

Jugeant , d*après son apparence, que le pechstein de 
Newry à feuillets minces et d^un vert de poireau sombre 
contenait le bitume en plus forte proportion , j^en ai mis, 
après l'avoir réduit en "poudre grossière , dans un tube 
de fer fermé par un bout , et portant à Tautre un tube 
de verre auquel était soufflée une ampoule pour retenir 
lea^ produits liquides et qui plongeait dans le mercure. 
En chaulTant , j*ai obtenu une grande quantité de fluides 
élastiques ; et lorsque la chaleur a été portée an rouge , il 
a passé dans Tampoule un liquide qui était évidemment 
de Peau. A une chaleur plus élevée, il s'est dégagé un 
autre liquide légèrement coloré et huileux qui s'est ras- 
semblé sur Teau. 

Les fluides élastiques étaient un mélange d'acide car- 
bonique , d'hydrogène et d'hydrogène carboné. 

Le liquide obtenu s'élevait à 7,81 pour cent du poids 
dhi minéral. 

La matière huileuse avait l'odeur du tabac , on plus 
exactement celle d'une pipe i tabac qui a servi long-* 
tempa ; elle brûlait avec une flamme semblable è celle 
in naphte , en répandant la même odeur que le pétrole^ 
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que i'tivaîs recueilli moi -infime an Puy Jo-io-Poix, pris 
de Clermoni en Auvergne. 

L'eau qui accompagnait la matière huileuse n'étaît ni 
acide ni alcaline. 

La masse qui était restée dans le tube de fer en avait 
pris la forme ; elle avait une couleur d'un gris de cendre 
pâle; elle était poreuse, à demi vitrifiée et un peu 
oohérente; elle ressemblait à de la ponce grossière, & 
surnageait sur l'eau. 

Mais m' étant aperçu que le fer décomposait l'eau Hl^ 
en partie le bitume, j'ai refait l'expérience dans une' 
cornue de verre lutée. J'ai d'abord chauffé le minéral' 
dans le tube de fer à la chaleur d'un rouge sombre, dan* 
l'intention d'en dégager l'eau, parce que j'avais reconnu 
que ce degré de chaleur n'était pas sufUsanl pour en sé- 
parer la matière bitumineuse. Après celte première cal- 1 
cination , le minéral transporté dans la cornue de verre 
et chauffé au blanc n'a donné aucun gas, et le liquide 
du récipient était du bitume pur; il pesait a, 83 pour 
cent, avait une couleur jaune de vin blanc, et avait la 
même odeur que le bitume obtenu dans IVxpéiïenee 
précédente. Le résidu avait également l'apparence de la 
pierre ponce. 

Divers autres échantillons du pecbstein de Ne^ 
ont donné des résultais analogues. 

Le pechstein de Mciisen, le même échantillon qi 
avait élé analysé par Klaprolb , m'a également fourni 
peu de bitume; mats il était plus volatil que ceux qi 
j'avais obtenus des pechsteins de Newry. 

Le pecbslein de l'iie d'Arran perd 5 pour cent par 
calcinaiion dans un creuset de platine. Eu opérant dai 
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tine mtorUî de verre, il se dégage d^abord de l'eau pure, 
el, lorsque la chaleur est plus élevée, elle est accom- 
pagnée d'une substance huileuse ; mais la cornue se fond 
ordinairement avant que cette dernière ait pu se dégager 
en totalité. 

La matière bitumineuse que Ton' obtient de ces divers 
minéraux parait êu*e formée de deux substances inflam- 
mables, dont Tune serait plus volatile queFautre, mais 
ne se dégageant toutes les deux qu'à une chaleur très- 
voisine du blanc. Je suppose qu'elle est en combinaison 
avec le fer^ car elle parait en général accompagner 
808 dissolutions , et modifier sa couleur et sa vertu 
magnétique. La propriété qu'elle a de ne se dégager 
^p^après l'eau permet de déterminer la proportion dans 
laquelle elle* existe dans le pechstein \ mais elle varie 
considérablement dans divers échantillons de la même 
veine. Les plus riches en contiennent environ 3 cen» 
tièmes. Je me propose d'en faire un examen plusappro* 
fond! , et je ne serais point surpris , d'après son odeur e( 
ik séparation de l'eau par évaporation , d'y trouver de la 
nicotihe en combinaison avec le naphte. 

Les résidus de la calcination des diverses variétés de 
pechsteins, lorsque la chaleur, a été convenable, sont 
des ponces parfaites ] ils en ont la couleur, la légèreté 
ei les propriétés magnétiques^ et des artistes à qui je les 
ai présentés n'ont pu les en distinguer. 

Il paraît que, pour convertir un minéral en ponce, il 
faut qu'il contienne une substance volatile qui ne se dé« 
gage qu'au degré de chaleur nécessaire pour produire 
cette espèce de demi*vitrifîcatiôn qui lui donne de la 
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cohérence, de Fa damé et de la porosilé. S'il ne con- 
tient que de l'eau, elle se volaiilise avant le ramollis- 
sèment du minéral, et on n'obtient point de poncM 
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une chalei 



avez une masse plus dure, mais incoliérente : augmentez" 
la chaleur, et vous avez, comme dans le cas de l'alumine, 
une substance plus compacte et plus dense , et enfin* 
vous avez un verre si les îngrédiens du minà-ul [avomt. 
risent sa vîtrîSculion. 

Tous les pechsieins et la ponce soit naturelle, aoil. 
arliScielle , dérangent l'aiguille aimantée de sa dire(>* 
lion. 

Les ponces, aussi-bien les naturelles que les artifi- 
cielles , sont attirées par l'alniani lorsqu'elles sont eil 
poudre ; mais il n'en est pas de même des pechsteins. Kn 
général, les ponces sont beaucoup plus magnétiques 
que les peclisteins. 

Parmi ces derniers, celui de Newry est remarquable 
par le bitume qu'il contient , et qu'on y trouve en plus 
grande quanlké que dans aucun autre examiné jusqu'à 
présant. Il est probable que c'est à celte matière qu'il 
doit son odeur, son tissu schisteux et sa disposition à 
se désaggréger. Il ressemble au pechstein de Meissen. 
par la nature de ses îngrédiens ; mais les deux minéraux 
difTèreni tin peu par la proportion de ces mêmes ingré- 
dïem, et particulièrement par celle de la matière bliu- 
nineuae. 

Le pechstein d'Arran parait aussi conleuir du bitume] 
mais je n'ai point encore une opinion arrêtée si 
objet. 
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3W commencé Uitc série cl'expérîrnccs sur le grim^ 
stein^ le basalte et Tobsidienne; mais obligé de les dis*^ 
coniinuer, )'eQ ferai conDaitre plui tard les résultats* 
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NoTTE sut les Combinaisons de Vacide chromiqUè 

avec la potasse. 

Par M*^ F. Tassâekt fils.; 

Depuis long-temps je désirais faire une étude partie* 
culière des chr(mnate8 : leur histoire, si peu complète 
dans les livres élémentaires, me faisait penser que l'at- 
teation des ebimistes , dirigée tonte entière sur Je'chr6me , 
facide ehrbmique et quelques chromâtes métalliques, 
a?aît passé un peu rapidement sur les propriété^ 
des autres sels formés par cet aèide, et de \k j'ayaift 
conçu ridée d'ajouter quelque chose à letir histoire, 
lorit]ue d<»*nièrement Foccasiôn s^en présenta : j'avais 
i ma disposition , dans le laboratoire de M. Vauqhelîn , 
Une asè^ gràtidë quantité de chromafe de fèr ûté de& 
environs de Toulon \ je le convérris eu chi^omàte de pô^ 
taise au moyeu du nitre, et c^est après ce tr'avail que 
j*oJi>servai les faits suivans : 

La diéëolution du chromate de potasse ainsi db-- 
tenu était très «alcaline et contenait, en proportion 
assez Considérable, Palumine et la silice venant de la 
stéatite qui sert dé gangue au chromate dé fer; j'y 
versai de lacide nitrique de manière à approcher la 
plus préa possible du point de saturation : i mesure qu'il 
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avançait, Talumine se précipitait en flocons gélatineux ij, 
et colorés en jaun& citron. Cette précipitation dura jus- l 
qu^au moment où les liqueurs furent neutres : alors 
on lava ce précipité à plusieurs reprises , et quoiqu'il ne 
se décolorât qu'avec peine , on rol)lint cependant d'un 
blanc très-pur ] essayé au chalumeail avec du borax^ il 
ne donna ancunes traces de la présence de Tacide chio« 
mique* 

Pendant cette saturation , là dissolution de chromate 
de potasse changea visiblement de couleur : à mesure 
que Tacide nitrique employé la dépouillait de Talcali en 
excès, sa belle teinte jaune tournait vers leroUge^ enfin ^ 
après la saturation , elle était d'un beau rouge. 

Je m'aissurai le plus exactement possible de la neuti*a- 
lité de cette liqueur; après quoi je la fis évaporer dans 
une capsule de porcelaine jusqu'à son point de cristal- 
lisation : douze heures après, je trouvai qu'elle avait 
déposé confusément un sel cristallisé , en conservant sa 
teinte rouge foncée. 

Je décantai Teau-mère et je mis le sel à égoutter : 
elle ramenait de suite au bleu le papier rouge, et 
était devenue d'une alcalinité très-forte, de neutre que 
la dissolution était primitivement. Je notai ce premier 
changement qui me parut singulier, et je passai à l'exa- 
men des sels cristallisés. . 

Leurs couches n'étaient point uniformes ; oft y recon** 
jiaissait distinctement deux sortes de cristaux : les uns , i 
la partie supérieure du dépôt , d'une couleur jaune très* 
claire, cristallisés très-régulièrement en prismes qua- 
drangulaires légèrement striés, terminés en pyramides ou 
en biseaux^ nx'offrirent^ au chalumeau et sur les char'» 
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bons ardeus, tous les caractères du niir« : ce sel provenait 
de la saturation des lessives du chromato de fer par l*acide 
nitrique. 

Lea autres , qui formaient les couches inférieures ixk 
dépôt , n'afTectàient point de formes régulières ; ils se pré- 
sentaient en paillettes brillantes d'un jaune rougêàtre: 
lavés à Peau distillée et pressés entre des doubles de pa- 
pier Joseph , ils donnèrent une dissolution très-acide ; 
calcinés dans un petit creuset de platine , ils se fondent 
a la première impression du feu , deviennent noiràlres, 
et prennent en se refroidissant une teinte rouge vive. A 
une chaleur plus élevée , il commence â s'en dégager des 
bulles dont le nombre augmente toujours , jusqu'à ce que 
le creuset soit au rouge blanjc. Si Ton interrompt la 
chauffe , on remarque que la matière devient de moins 
en moins fusible \ et si alors on verse de l'eau dans le 
creuset, une partie du sel se dissout et colore Teau en 
jaune orangé, en lui communiquant encore des propriétés 
acides , tandis qu'au fond de la liqueur il reste une poudre 
verte très-fine ,«qui colore le borax en vert : c'est donc 
de l'oxide de chrome , et le sel un chromate acide , seu- 
lement en partie décomposé par le feu. . . 

Surpris de ces résultats, je crus, dans une première 
expérience, devoir en attribuer la cause à la difficulté 
de reconnaitre, par les papiers réactifs, la neutralité exacte 
d*ane liqueur colorée par elle-même^ cepeùdant l'alca- 
linité ^rès-prononcée des eaux-mères et l'acidité du sel 
cdstailisé au sein de ce liquide me paraissant difficiles à 
expliquer, je teniai de nouveaux essais ; j'apportai toute 
mon attention à bien neutraliser les liqueurs, je les 
soumis à une évaporation ménagée, et constamment te 
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même phénomène s^est reproduit. Couslamment, lorsque 
je me servais de dissolutions assez chargées , leur couleur 
jaVine-citrine passait au ronge long-temps avant la satn«- 
ralîoB de l'alcali, et cette teinte allait toujours en ang- 
mei|taot. Lorsque les liqueurs alcalines étaient con- 
ceQtféss , il se précipitait , dès les premières additions 
d'acide, on sel jaune-orangé en paillettes hrillantea , qui 
jouissait de toutes les propriétés dn chromate acide de 
potasse décrit dans la première expérience ; mais lors^^ 
que Les liqueurs étaient assez étendues pour retenir ce 
sel eu dissolution, en les évaporant convenablement, on 
Tobtenail cristallisé en écailles rouges brillantes. 

Tous ces faits ont été confirmés par un grand nombre 
d'expériences. 

U est digne de remarque que le chromate de potasse 
•autre ne puisse prendre naissance dans une dissolution 
de chromate neutre : toutes les fois qu'on a tenté lexpé^ 
rîence , on n'a pu obtenir que du chromate acide. Quelle 
l^ut donc être la cause de ce singulier changement , ù 
ce n'^st la grande tendance que le chromate de potasse 
prouve à passer de l'état de chromate neutre à celui de 
chromate acide et de sous- chromate , et à. se précipiter 
ensuite sous la forme décrite plus haut? Ceci donne 
l'expiicatioii de l'alcalinité constante des eaux-mère» 
provenant de la concentration d'une liqueur d'aborl 
u^mre : en effet, tant que les liqueurs sont étendues , 
i^es conservent toute leur neutralité ; mais dès que par 
tiue évaporation convenable elles ont atteint leur poio4 
de crisiUdlisation » Téquilibre est rompu et la liqucoX" 
jtonfernie idenx sels distincte. Ainsi tout porte i ci 
que 9 dajps cette opération , le sd 'se divise en deux 
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lies : la première se «onsiitue en sel api Je aux dépens 
d'une portion de Tacide chromique de la seconde, tandis 
qiHe ceue demijàre est par là même réduite en sel avec 
excès de t^ase. 

Examen des eaux^mères alcalines. 

Lorsque je fus certain qu^une dissolution nentre de 
chromate de potasse ne pouvait par évaporation fournir 
des cristaux de sel neutre , je continuai de faire con- 
centrer les eaux-mères décantées de dessus les sels acides : 
on se rappelle qu^elIes étaient fortement alcalines. Coq* 
centrées â une douce chaleur, elles fournirent un nou- 
veau sel après vingt -quatre heures de rrpos. Vu au mi- 
lieu de son eau-mère , il se présenle sous la forme de 
lq[ers feuillets dans le genre de ceux de Tacide borique 
cristallisé, mais d*une couleur jaune on ne peut plus 
agréable et plus vive. En décantant avec soin les liqueurs, 
Ml peut jouir de toute la beauté de leur nuance dorée , 
qui se conserve après leur entière dessiccation. Ils sont 
d*ane grande fragilité \ on les trouve toujours cristallisés 
sur les sommets des prismes du nitre resté dans les eaux- 
mères : ils sont très-solubles dans Teau, qu'ils colorent 
en jaane foncé , et à laquelle ils donnent des propriétés 
acides. Calcinés dans un petit creuset de platine , ils se 
fondent en un liquide rouge foncé qui reprend sa cou- 
leur par le refroidissement et donne encore une disso- 
lution acide; cependant ils abandorinent toujours un 
peu d*oxide de chrome dans cette opération : ces cris- 
taux ne sont donc autre chose que le chromate acide de 
potasse cristallisé plus régulièrement. 
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Les enux-mèrcs, ayant ëtéévnpqrées une. seconde fols^ 
ne donnèrent plus qu'une petite quantité du même selj 
immédiatement après elles perdirent leur nuance rougo 
orangée, prirent la couleur jaune-citron du cliromate 
de potasse du commerce , et donnèjenl un sel avec cxcto 
d'alcali , cristallisé en petits prismes rliomboïdaux , dans . 
iequel l'alcali est intimement combiné ; car des lavage^ i 
et des crisiallisationa répétées ne purent le priver de ses 
propriétés alcalines. Ces eaus-mères, épuisées par diB 
nouvelles cristallisations, fournirent toujours le même, 
sel alcalin. 

D'après tout ce qui précède, il parait qu'une disso- 
lution neutre de chromaie de potasse, évaporée à sor,> 
point de cristallisation, commence par donner du chro^ 
mate acide et des eaux-mères Irès-alcalines; que quand 
la plus grande partie de ce se! acide a été ainsi séparée 
par voie de cristallisation , la petite quantité qui s'eu- 
trouve encore dans les liqueurs peut affecter alors tina 
forme cristalline plus belle et plus régulière ; qu'immé- 
diatement après la séparation de ce dernier sel , l'altiji 
prédomine assez dans la liv|iieur pour clianger sa teinte 
en jaune citron et donner naissance à un sel alcalin 
qui se produit ensuite jusqu'à rentier épuisement des 
eaux -mères. ■' 

Comme je n'avais pu réussir à préparer du chro- 
matc de potasse neutre en faisant cristalliser une dissb- 
lution neutre de ce sel , je crus y parvenir en versant dans 
les dissolutions un escès d'alcali , dans le dessein de pré- 
venir la formalion si^nulianée du sel acide et du sel 
alcalin : je n'ajoutai d'abord qu'une petite dose de po- 
tiHse , et je lis évaporer de manière à obtenir une assc& 
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grande quantité deciistaux; mais, à Texaraen que )'en 
fis, je reconnus qu'ils étaient formés 'd'un mélange de 
chromât^ de potasse acide cristallisé en petits prismes 
rouges ) et d'un sel jaune-citron , lequel , bien égoutté^ 
dissous dans l'eau, mis à cristalliser une seconde fois, 
lavé ensuite et bien pressé entre des doubles de pa- 
pier Joseph, donna une dissolution d'une alcalinité 
très-marquée. 

Je recommençai de nouveau 1 expérience en ajoutant 
une plus forte dose d'alcali , afin de ne plus avoir de sels 
acides j parTévaporation, j'obtins un sel cristallisé très^ 
régulièrement en' prismes rhomboïdaux, sans pytamldes 
au sommet : c'est sur ce sel que je fis toutes mes expé- 
riences. Deux onces' environ, bien égouttées et dessé^ 
cbées , furent dissoutes et mises à cristalliser jusqu'à cinq 
fois de suite , en ayant l'attention ,. avant chaque nou«^ 
velle cristallisation , de bien laver les cristaux , et de les 
presser entre des doubles de papier Joseph jusqu'à ce 
qu'ils ne l'humectassent plus. Malgré ces cristallisations 
répétées et la petite quantité de sel à laquelle |e réduisis 
mes deux onces , les derniers cristaux que j'obtins étaient 
d'une alcalinité aussi farte que les premiers. ' 

Il était facile sans doute de prévoir ce résultat, puis- 
qu'une dissolution de chromate de potasse donne en 
dernier lieu un sel alcalin^ mais il fallait savoir si, 
dans la dissolution neutre épuisée de sel acide par voie 
de cristallisation, il ne se trouvait pas dans les eaux- 
mères un excès d'alcali tel qu'il pût s'opposer à la for- 
mation du chromate neutre de potasse et ne produire 
qu'un sel alcalin. C'est dans Tintention de m'assurer de 
ce fait qtte je Versai diiférentes doses d'alcali dans des 



I 
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dissolutions neutres de clironiate de potasse, que iesoo'* 
mis eiisuiie à l'évaporaLion ; toutes me dounèient pour 
produit constaqt un se] alcalin, du sous-chromale d« 
potasse. 

Il est donc certain qu'une dissolution soit neutre , soit 
atcalîiie de diromaie de potnsse ne peut donner de en» 
laiix de sel neutre , et que ce sel n'existe qu'en dissolu*' 
tîon ; en effet, le sel connu dans le commerce sous le 
uom de çhromale neutre de potasse csi un sous-«e1 ; car 
àfs Uvoges et des rristallisations successives ne lui i'd« 
lè.tejit pas la propriété de ramener au bleu le p!>pitv 
ronge de tournesol. 

En claTcIiaut ainsi à former le cliromate de po- 
tasse ueulre, je vis que lorsqu'on employait une disso- 
lution de cbromiito contenant du nitrc , même en prtita 
quantité, on pouvait le .séparer assez facilement en ajoa- 
)ani à ces liqueurs un escès d'alcali. En les faisant cHt 
Euite concentrer, tout le nitre cristallise eu prismes bîeii 
formés et n'eniraioe avec lui qu'utte irès-petiie quantité 
t\e cliromate ; tandis que si l'on sature d'abord la disso- 
lution du cliromate de manière à la rendre neutre, et 
qu'un l'évapore ensuite, comme le sel qui se forme et 
le nitre ont à-peu-piés le mi^nie degré de solubilité, iU 
se précipitent ensemble cl ne peuvent clie séparés. Ici ^ 
le contraire a lieu lorsque le cliromate neutre est con- 
verti en sous-sel : il devient beaucoup plus soluble et 
lai&se précipiter le nitre en premier. 

Cette différence de solubilité du cbromate acide et du 
sous cbromate du potasse est très-marquée ; c'est elle qui 
fait que, si, dans une dissolution saturée ou presque sa- 
(ui'ée de cbromate alcalin, on verse quelques gouttes 
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diacide, il âe forme de suite un dépôt abon(|ant de 
cbromate acide. 

Cepeodapt , pour obleoir un cbromate de potasse en* 
tièrement privé 4e niire, il faut avoir recours au moyen 
Aoivanjt : on kh fondre dans un creuset d'argent ce sel 
desséché , et l'on y projette du iL:harbon en poudre a pe^ 
tites doses jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus de^défla^ 
gra||on vive : pu e3t averii de l'entière décomposition 
du nitre lorsque la matièire,qui dVbprd éprouve un^ 
fnsion très-fiacile et brûle 1^ cbarbon avec énergie ea. 
se gonflant très-rapidement , devient p&teuse et ne pres- 
sente plus de vive combustion ; bientôt après elle se 
couvre sui* Jies bords d'une couche d'oxide yert de chrome ; 
alors on doit artèter l'opération , et en yersant de l'eau 
dans le creuset , on obtle^t une liqueur alcaline et un 
petit dépôt d'oxide de cbrômç, mais qui est très-peu 
considérable ; car, dans une expérience qù toute la nia<- 
tière fondue était» d'un vert foncé , je ne trouvai pas plus 
•de o,o5 de gi\ d'oxide sur lo gr. de sel employé. 

Lorsqu'au lieu d'acide nitrique on se sert , pour 
saturer la dissolution alcaline du chromate, d'acide 
acétiqne pur, les mêmes effets ont lien, c'est-à-dire qu'il 
se précipite un sel acide et qu'il reste une liqueur alca- 
line: mais en outre l'acide acétique réagit sur le sel de 
manière à former une petite quantité d'acétate de chrome , 
et voici comment je m'en suis aperçu : après avoir traité 
du cbromate de potasse alcalin , purvfié de nitre, par Ta- 
cide acétique , j'évaporai è sicciié , et je repi is le sel 
par l'alcool à 38^ pour dissoudr^ie l'acétate de potasse ; 
mais comme il a*é(ait dissous un peu de cbromate ^ 
î'évaporai de nouveau à aif:cité :. sur la fin de J'évapo- 
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ration , j'obiins une liqueur sirupeuse d'un vert, très-*' 
foncé, qui laissait dégager un peu d'acide acélique^ je 
desséchai la masse et je la traitai par de Talcool plus 
conceniré qui , après s^élre chargé de toute la partie vette, 
laissa un chromate de potasse alcalin : le sel dissons , 
évaporé à siccité et calciné avec du borax , le colorait 
foKteroent en vert. 

Il parait donc que Tacide acétique et le chroAate 
acide de potasse réagissent Tun sur Tauire de (elle sorte 
.qu'une partie de l'acide chromique* est réduite à Téiat 
d'oxide de chrome, tandis que le reste du chromate de 
potasse, passant à Téiat de sous- sel , se trouve garanti de 
Faction de Tadde acétique par Texcès de son alcali. 

En faisant un dernier résumé des différentes expé- 
riences décrites précédemment ^ je crois pouvoir con- 
clure : 

■ I 

i^. Qu'il n^existe point de chromate neutre de potasse 
à Tétat solide i 

2^. Que celui que Ton regardait comme tel est un 
sel avec excès de base , un sous-chromate ^ 

3^. Que Tacide chromique se rapproche en ce point 
des acides de l'arsenic et. du phosphore, dont les com- 
binaisons avec les alcalis ne peuvent, suivant MAI. Thc- 
nard et Berzelius, donner lien qu'à des sous-sels ou à 
des sels acides à l'état cristallisé. 

Je ne puis mieux terminer cette petite notQ qu'en 
donnant , avec l'analyse comparée du chromate acide et 
du sous-chromate , le procédé qui m'a paru le plus sim- 
ple, et auquel j'ai donné tous mes soins. 

i^. On commençait par dessécher les sels soumis à 
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Tanalyse pendant trois à quatre jours à une tcmpé- 
rsfiure de 5o à 60^, après les avoir réduits en poudre 
fine. 

•a^. On faisait de chacun uué dissolution aqaeuse que 
l'on précipitait par Tacétate neutre de baryte jusqu'à 
rentière décoloration des liqueurs. Pour ne dissoudre 
aucunes traces de chromate de baiyte , on lavait ce pré- 
cipité avec parties égales d'eau et d*aIcool k 38^, bouil- 
lant, jusqu'à ce que Jes lavages ne donnassent plus , par 
l'acide liulfurique , de tracés de l'acétate de baryte ajouté 
en excès. 

3^. Le chromate de baryte ainsi lavé était recueilli 
sur un filtre , séché et calciné au rouge naissant ; on le 
pesait. ensuile, et l'on calculait sa composition d'après 
les analyses qui en ont déjà été données. 

4^« D'un autre côté , pour obtenir la quantité de po- 
tasse unie dans le chrojnate à l'acide chromique , on re- 
prenait les liqueurs surnageant le précipité de chromate 
de baryte du n^ 2 ; on les privait entièrement de baryte 
par Tacide sulfurique en excès ; on calcinait au roqge le 
sulfate de potasse ainsi formé, et de son analyse on. 
concluait la quantité de potasse qui était combinée à 
l'acide chromique. 

J'ai trouvé, par ces moyens, que le cliromate acide 

qui se forme naturellement dans une solution neutre est 

^> . 

composé de 

Acide chromique , 67 . 4o ; 
Potasse 9 32.60^ 

tandis que le sel alcalin était formé de 



AfiJe clironiiijup, 5a. oo; 
Pelasse, 48.00. 

Nota. Le chromate de baryte commence à se dissoudre 
dnns l'eau au oiometit où on lui enlève loiu l'acélate dit 
hiirjie qu'il contient mélangé : alors il sp dissout en ass«^ 
grande quantilé pour colorer les liqueurs filtrc'es e% 
jnuDe : une seule goutte d'acélale de baryle mêlée auj^ 
raux de lavage fait cesser cette dissolution et troubla 
les liqueurs filtrées. 

L'eau alcoolisée prévient également cette dissolution. 



I 
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Analyses de différentes Pierres à chaiinr. 

Pm M' P. Bebthiek, 
Ingénienr au Corps rojal des Mines. 

Le tt-avail de M. Vient sur la cbaux et sur les mortiers 
doit titre placé au rang des plus beaux ouvrages qui soient 
dus aux membrps dit Corps des ponts et chaussées. Sa dé- 
couverte relative à la fabrication des chaux hydrauliques 
artlGcielles est de la plus haute importance : leGouverne- 
ment s'est empressé d'en tirer parti pour les constructions 
publiques, et déjà beaucoup de particuliers se préparent à 
l'imiter. En rendant sa découverte publique, M. Vîcat a 
agi d'autant plus noblement, qu'il aurait pu eu tirer dd 
profit considérable, soit eu la vendant, soit en s'ea 
réservant l' exploitai! on au moyen d'un brevet d'in- 
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M. Vicat et M. John se sont occupes de deux au jets dis« 
tîncts ] savoir : de la chaux et des mortiers. Relativement à 
la chaux, ces deux sa vans sont parfaitement d'accord - mais 
ils cotiviennent Fun et Tautr^ que la composition des 
chaux hydrauliques est variable , et que la question de 
savoir en quoi diffèrent les propriëtéè des chaux dont les 
principes ne sont pas identique^ n'est pas encore résolue. 
Il est évident que Ton parviendra à résoudre cette ques- 
tion, soit eh détëtmin^itt la coni^oâitioii d'un granid 
nombre de chaux dont les propriétés soient bien counucSf, " 
soit en examinant les propriétés de diverses ehaux prépa- 
rées par synthèse. Je crois donc faire tliië chose utile en 
publiant les analyses et lies essais que j'ai pu faire à ce 
sujet. 

La théorie des mortiers n'est pas, à beaucoup près, 
aussi sitancéè que la théorie des cBàux. M, John et 
M. Yicat n'ont pas la ihètiie manière de Voir à cet égard ; 
je diècuterar leurs opinions à la fin de cet article. Il est 
bien à désirer que M. Vicat donne suite aux recherches 
qu'il a si bien commencées ; personne n'est plus capable 
que cet habile ingénieur d'approfondir ce sujets qui ne 
laisse pas de présentée des difficultés. 
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Calcaires donnant de la chaux non hydraulique. 



GBAUX GRASSES. 



(0 



(2) 



(3) 



(4) 



(6) 



(6) 



CHAUX 
MAIGRES. 



(7) 



(8) 



Carbonate de clianz. 
Qurb. de magiMfsie. 
Ôirbonate de fer* • • 
Carb. de maDganèse. 
Arg. (silice , alam», 
pxide de fer) • • • • 



0,970 
0,090 



0,010 



1,000 



0,965 
OfOap 



0,01 5 



0,985 



o»oi5 



1,000 l|0OU 



o,95o 
o,oi3 
0,01 5 



o,oaa 



1,000 



0,940 
0^016 



0,039 

o>995 



0,871 
0,100 



0,038 



z,ooo 



0,745 

0,23o 



o;oi2 



0,987 



0,609 
o,3u3 
o,o3o 
0,060 



1,002 



Çbaox ......... 

Magnésie. 

Argîie 

Oxide de fer, etc. 



Chaux produites par les calcaires ci-dessus. 



0,964 
0,018 
0|0i8 



0,95410,97a 
0^018^ .... 
0,028 o,oa8 



0,93^ 
0,010 
o,o4o 
o,oi5 



0,916 
o,bi5 
0,0(59 



0,860 
0,090 
o,o5o 



0,780 
o,soo 
0,020 



0|6>o 

0,362 

• . . , • 

o,i38 



' (i) Calcaire dVau doace de Château -Landôn^ près 
Nemours (Seineret-Marne) ; compacte ^ jaunâtre, un peu 
cellulaire , sonorç. Donne de la chaux très-grasse. 

(2) Calcaire de Sain !• Jacques ; compacte, jaunâtre , 
un peu saccaroïde ; il fait la base des montagnes du Jura ; 
il donne une chaux três-grasse, qui ne fait prise que très- 
lentement. 

(3) Calcaire grossier de Paris. Donne de la chaux 
très r grasse. 

(4) Calcaire qui forme le toit de la mine de fer de la 
Voulte (Ardèche)j compacte, blanc-jaunâtre, renferme 



( 65 ) 

des coqu^^les qui prouvent qu'il est d'une formation 
contemporaine au calcaire du Jura'. Pesanteur spéci- 
fique : ?o^7« Donne de très-bonne chaux grasse* 

(5) Calcaire de Lagneux (Ain ) ; compacte , d'un gris 
jaunâtre peu foncé. Il donne de la chaux grasse , qui est 
très-employée à Lyon. 

(6) Calcaire d'eau douce de Vichy ( Allier) ; compacte , 
cellulaire, blanc- jaunâtre. Donne de très-bonne chaux, 
mais médiocrement grasse. 

(7) Calcaire des environs de Paris , et qui paraît ap- 
partenir à la formation d'eau douce; compacte , jaunâtre : 
il a été remis au laboratoire de l'Ecole des Mines par 
M.^irard, ingénieur en chef des ponts et chaussées.) 
comme donnant de la chaux maigre , mais non hydrau- 
lique. 

(8) Calcaire secondaire de Villefranche (Aveyron); 
lamellaire, de couleur ocracée. La chaux qu'on en a ob- 
tenue dans une expérience en petit s'est trouvée très- 
maigre, sans être hydraulique. 

On voit, d'après ce tableau, i^. que les pierres cal- 
caires qui sont à-peu-près pures produisent toujours de 
la chaux grasse, ainsi que l'ont annoncé M* Vicat et 
M. John , et 2^« que les pierres calcaires très-mélangées , 
mais qui ne renferment pas d'argile, produisent de la 
chaux maigre , mais non hydraulique. 
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Calcaires donnant de la chaîne hydraulique. 



"Xii 



ïhfOTElVNCMElVT HYDRAULIQUES. 



0) 



(2) 



(5) 



(4) 



(5) 



T R£S-«HTDRÀULIQUES. 



(6) 



(7) 



(8) 



(9) 



(«o; 



Carboate de chaux.. • 
Caib. de magncsie* • 
Carb. de fer ••*••• 
Carb. de manganèse 



0,900 
o,o5o 



rsiiice • .f . • . ) .... 



Eaa. 



(charbon. * • 



1,000 



râSBB 



0,858 0,892 
0,004 o,o3o 
0,062 .... 



o,o5| 



0,032 



0,078 



1,000 1,000 

I 



0,890 
0,020 



0,090 



1,000 



0,890 
0,020 



0,090 



0,825 
o,o4i 



o,i34 



1,000; 1,000 

I 



0,792 
0,025 
0,060 



o,o65 
o,o38 



0,020 



1,000 



0,765 
o,()3o 
o,o3o 
o,oi5 
o,îi6 
o,o36 



0,992 



0,80 
0,01 



0,17 
0,01 



0,01 



1,00 



Chanx 

Magnésie 

Argile 

OxiJe de fer, etc.. 



Chaux produites par les calcaires ci-dessus. 



0,870 

o,o4<) 
0,090 



o,83o 

• • • • 

0,070 
0,100 



0,840 
0,020 
o,i35 



0,810 
o,oi5 
o,i6.j 



0,820 
o,oi5 
o,i65 



0,745 
(),o3;) 
0,220 



0,688 
0,06 » 
0,262 



0,740 
0,020 
0,170 
0,070 



0,683 |o,70 
0,01 
0,29 



0,020 
0,240 
0,007 



(i) Calcaire de Vougy( Loire), entre Roanne et 
Ckaulieu^ sublamellaire; jaunâtre, rempli d'ammonites 
et d'autres coquilles.' Donne de très-bonne chaux qui 
prend dans l'eau. 

(2) Calcaire de Saint-Germain ( Ain ) 5 compacte , d'un 
gris foncé , veiné de calcaire blanc , lan)ellaire , et pénétré 
de griphiies, etc. On emploie à Lyon la cliaux qu'il pro- 
duit , toutes les fois que l'on conslruit dans Teau. 
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(3't Cntcaire dcCliaunay, prés Mâcon ; compacte, i 
grains Gns, blanc-jaunàire : il est de formaiîon secon- 
daire; on remploie à U fabrication de la chaux : cette 
chaux est hydraulique. 

(4) Calcaire de Digna (Jura); compacte, pénétré de 
lamelles de calcaire, et empàtaoi un grand nombre de 
griphiles, d'ua gris très-foncé. Il produit de la chaux 
qui fait une bonne prise, et qui peut être considérée 
eomme chaux hydraulique. 

(5) Calcaire qui accompagne le précédent , et qui jouît 
ûes mêmes propriétés ; compacte , a grains presque ter- 
teax, d'un gris clair. 

(G) Calcaire secondaire de Nismes (Gard ) ; compacte^ 
gris-)auDâtre. Donne une chaux hydraulique qui passe 
dans le pays pour être d'excellente qualité. 

(j) Chaux de Lezoux (Puy-de-Dome);fabriquéeavec 
un calcaire d'eau douce marneux; on la dit excellente. 
On a coutume de l'éteindre en la laissant exposée en tas à 
l'air, après l'avoir humectée. Elle produit une gelée 
abondante avec les acides. 

(8) Calcaire compacte, dont la localité est inconnue. 
Donne de très-bonne chaux hydraulique. 

(g) Calcaire secondaire de Metz (Moselle); compacie, 
à grains presque terreux, d'un gris bleuâtre, plus ou 
moins foncé. La chaux qu'il produit est connue pour 
^tre hydraulique. Cette chaux , telle qu'on la prépare en 
grand, laisse dans les acides un résidu du poids deo,o5 
au plus , et qui n'est autre chose que de la silice gélati- 

(lo) Calcaire marneux de Senonches, près Dreux 
(Ëure-et*X<oîr); compacte, très-tcudre, s'écrase entre 
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absorbe l'eau irès-rapidemcnt; il se dtjlaîe 
dans ce liquide presque lomme une rtrgile, mnis il ne 
tombe pns en poussière lorsqu'on le calcine. Ccticpierrs 
prescnie quelque chose de pariîculier : elle n'est pas 
comme les autres calcaires qui oot la cassure terreuse, 
un mélange de chaux carbonalée et d'argile; elle la 
dans les acides un résidu farineux , doux au toucher, 
ne contient qu'une irace d'alumine, qui se dissout dans 
la potasse caustique liquide, même à froid, et qui se 
comporte eu tout comme de la silice que l'on aurait sé- 
parée d'une combiiiHÎson ; cependant il est cerlttiii que 
cette substance u'esi, dans la pierre de Senoncbes , qa'4 
l'état de simple mélange, car, en opérant avec le plus 
grand soin, on trouve, par l'analyse, que la proportion 
de l'acide carbonique est juslcmenl celle qui convient k 
la saturation de h chaux. J'ai déjà rencontré de la silice 
solnble dans les alcalis, quoique hors de toute combi* 
Aaison , dans quelques variétés de magnésie cnrbonalée ; 
mais je n^en avais jamais trouvé dans les pierres cal* 
caires. 

La chaux de Senpnches est très- renommée : on l'em- 
ploie beaucoup à Paris; elle prend plus prompiement , 
fit elle acquiert plus de dureté que In chaus de Metz. 
Elle se dissout dans les acides sans laisser le moindre 
résidu. 

(il) Mélange de quatre parties de craie de Meudoa 
et d'une partie d'argile de Passy ( en volume) , que M. de 
Saint-Léger emploie pour faire de la chaux hydraulique 
artificielle, dans la fabrique qu'il a éiablie auprès da 
pont de l'Ecole milïlaire. Le Gouvernement n'emploie 
maintenant que la chaux de M. de Saint-Léger dans le^ 
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constructions publiques de Paris : on en a fail celle 
aimûe une consommation immense pour lu canal de 
Saint-Mariîn; ou l'a jugée supérieure à la cliaus de Se- 
nonches : je me suis égalemeut convaincu de cette supé- 
riorité par des essais en pclilj j'ai toujours trouvé qu'au 
bout d'un certain temps la chaus de M. Saiut-Leger de- 
venait irès-sen&iblement plus dure que la cbaus de Se- 
nonches. Elle se dissout complèieinent dans les acîde& i 
comme cette dernière. Elle foisonne des o,65 de soi 
iunic par l'exiiuction ordinaire , lorsqu'on eu sépare av^e ~j 
soin les morceaux qui écliappeul à la calcina tion. 

M. de Saint-Léger se propose d'agrandir sa fabrique I 
de manière à pouvoir fournir incessamment à tous le» i 
besoins des consomtnateurs. Je ne doute pas que l'usagé j 
de sa chaux ne devienne bientAt général à Paris poufrl 
toutes les conslrucllons qui exigent de la chaux hydra 
lique , d'autant qu'il ne la vend que 60 francs le métré ' 
cube , taudis que la chaux de Seuonches revient à 85 (l'j* ' 

En i^gGjMM. Parker et Wyaits obtinrent une palenlfr 
rojale pour fabriquer à Londres une espèce particulîwe 
de chaux , qu'ils appelèrent alors ciment aquatique, et i 
laquelle ils ont donné dans la suite le nom de ciment ro^ 



(i) M. Giraut, archilecle de Nemours , e^l le premier qv^ 
ait fabriqué (le la chaui hydraulique factice avec un laclang» j 
de craie et d'argile, d'après l'indicalion donnée par M. "Vicat ; 
dans son ouvrage ; mais M. de Saint-Léger a considérable- 
ment perfeclîonné et simplifié le procédé : il est parvenu k , 
vnÏDcre toutes les tlifricultcs qui se iont présentées, et il peul 
l'attribuer ^ jusie tilre le mérite d'avoir amené cet art noui^ ' 
veau à sa perfection. . ■ ' . n ■ ) 1 ' "■■ ' 
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main. Leur entreprise a eu le plus grand succès, el il s'en 
esi formé plusieurs autres du m^me genre qui prospèrent 
également. On fait niaintenaut eu Angleterre un com- 
merce immense de ciment romain ; on eu expédie jusqua 
dans les Indes orientales. 

Ce ciment a la propriété desesolidifierpresqueinstanta- 
némeui comme le pliitre, lorsqu^on l'abandonne à lui» 
mèpe , soit au contact de l'air, soit au milieu de l'eau y 
après l'avoir gâché en pâte un peu consistante , et sans 
qu'il soit nécessaire de le mélanger avec aucune autre 
substance. L'eau ne le détrempe pas; il acquiert, aa 
contraire, une solidîlé plus grande quand il est constam- 
ment mouillé ou humide que quaud il est exposé à lasé« 
cheresse; enGn sa dureté s'accroît avec le temps, et elle 
devient prouiptement au moins égale à celle des meilleures 
pierres calcaires. Ces qualités rendent cette matière e:ç- 
trêmement précieuse pour toutes les constructions liy» 
drauliques , surtout lorsque les circonstances ne per- 
mettent pas d'opérer d'épuisemens , ou lorsque ceux-cî 
oe pourraient éire effectués qu'en occasionani de grandes 
dépenses. On en fait aussi un très-grand usage à Londres 
pour crépir les maisons , en guise de plaire , el pour ma* 
çonner les fondations des grands édifices. Il faut beau- " 
coup d'habitude pour le bien employer. Si l'on ne lui 
donne pas , en le gâchant, le degré de consistance conve- 
nable; si l'on ne se hâte pas de l'étendre et de l'insinuer j 
entre les interstices des pierres ; si l'on interrompt le tra- 
vail , etc., il se solidifie inégalement, il se gerce el il 
adbère mal aux matériaux de la mnçonnerîc. Ou ne doit 
l'employer pur que pour les ouvrages qui sont destiné^ 
i résister à l'aciion de l'eau ; mais MM. Parker et WyalU 
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recommandent de le mêler avec du sable fin angulftirc' 
et bien lave, dans la proportion de 2 parties st^r 3 de 
ciment pour les fondations et pour les corniches exposées 
à la pluie ; de 3 ^ 4 ^ ^ parties sur 3 de ciment pour faire' 
des mortiers ordinaires ; de 3 parties sur a de ciment ' 
pour enduire les murs exposés au froid, ot de 5 parties 
sur !2 de ciment pour enduire les mm's exposés à la.sé«' 
cheresse ou à la chaleur. 

Le ciment est réduit en poudre impalpable dans les ; 
fabriques mêmes, aussitôt qu'il est cuit, en le passant' 
sous des meules, et on Texpédie dans des barils bien fcr« 
mes (i). On le mêle avec le sable Avant de le gàch^. II 
s'étjsint lentement et en s'échaufiant à peine; il absorbe 
peu dV*au, et il n'augmente pas sensiblement de volume. 

C'est avec des pierres calcaires très -argileuses , çt dgnl;, 
je ferai connaître la composition dans un instant , que-^ 
l'on prépare le cimetnt romain .à Londres.. On fait cuko' 
ces pierres dans des fours -coniques, à feu continu, avco 
de la houille , de la même manière que les autres pierres 
à cjhaux ; mais la conduite du feu exige beaucoup d'at«<^ 
tentioD , parce que y lorsque la chaleur n'est pas conve-i. 
nablement ménagée, le ciment éprouve un commence-»' 
ment de fusion et n'est plus propre à aucun usage. 

M. Lesage, ingénieur militaire, a fait connaître, il y 
vingt ans ^ les propriétés d^une espèce de chaux dont on 
faisait alors usage à Boulogne-sur- mer (Pas-de-Calais y y.^ 
et qu'il a désignée sous le nom de plâtre-cimenL On voit, 
par le rapport très'-circQnstancié qu'il a publié (2) , que- 



(i) Il vaut, à Londres, environ 100 fr. le mètre cube., 
(2) Journal des Mines , tome xn, page4%» 
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^^P celte chanx est esactement la même cliose que le ciment 
^M des Anglais : on la fabriquait aussi avec une pierre cal- 
^H calie. M. Drapier a donné de cette pierre, qui se irou- 
^H vaît en rognons sur les bords de la mer, une analjse irès- 
J^P esacie (i) , dont je vais reproduire le sésuhat avec celui 

que j'ai obtenu de l'analyse de la pierre anglaise, pouf. 

montrer l'identité de ces deux pierres. 
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La pierre d'Angleterre est compacte, à grain très-fin, *1 
ure, tenace, susceptible de prendre un beati poli, d'un J 
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tlj Journal des Mines, tome iii , page 490. J 
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gris brun. Sa pesanteur spécifique est de 3,5g. On assure 
qu'elle se trouve en masses luberculenses dans des marnes. 
Elle préseule souvent des cloisons minces et contour- 
nées , d'uoe substance cristalline, jaunâtre, translucide, 
que quelques fabrîcans prennent pour du sulfate de chau Y; 
mais je me suis assuré que cette substanee est du carbo- 
nate de' chaus pur, et je n'ai trouvé de sulfate de chaux 
ni dans la pierre que j'ai analysée ni dans le ciment. 
On croyait que la pierre à ciment n'existait qu'en un seul 
endroit de l'Angleterre ,■ mais depuis quelques années 
on en a tiouvé dans plusieurs lieux , et on dit qu'elle y 
est liès-abondante. 

La pierre de Boulogne est aussi compacte , à grain très-' 
fin , dure , tenace et susceptible de prendre le poli ; mais . 
elle est d'un gris jaunâtre. On ne l'a jamais rencontréo' 
qu'en cailloux roulés sur le boid de la mer. Il y a déjâ'- 
long-iemps qu'on a cessé de l'exploiter, parce qu'on pré- 
tend tju'elle est devenue trop rare, 11 semble que les qua- 
lités précieuses de cette pierre , qualités qui ont été cons- 
tatées de la manière la plus authentique par une Commi*- ] 
swn dont M. Lesage a été l'organe, auraient dû ati 
l'aiiention de toutes les personnes qui s'occupent âs,|g 
constructions , et déterminer quelques spéculateurs à re-, 
chercher s'il n'existe pas en France des giles de pierresjd 
semblables assez abondans pour être exploîlés. L'analyse^ 4 
de M. Drapier avait fait voir que ces pierres ne sont autre i 
cbose que des calcaires irés-argilcux : on savait par coa-.< 
séquent dans quels terrains on pouvait espérer d'en ren-i ] 
contrer. Le sol calcaire occupe en France une si grande \ 
étendue, qu'il est impossible que les tentatives que l'on ' j 
BUrail faîtes n'eussent pas été couroinié(;s du succès. 1 




I 
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del.î, la fabrique élablie à Boulogne a été presque aussî^ 
loi ubandonnëe que créée ; personne n'a pensé à en fon- 
der de semblables ailleurs; et le pbUre-cimcnl a iié si 
promptement oublié, que lorsqu'à la paix Igb Aitglai 
nous ont apporlê leur cimec^ romain, on l'a reçu avec 
étonnement et comme une substance qni nous aurait élA 
louL-à-fail inconnue 5 ils en ont éiabli un dépôt à Guer*! 
nesey , d'où ils en répandent sur toute la côte ; le Gou-" 
Yernemenl leur en achète maintenant une grande quantité^ 
pour les travaux du pou de Cherbourg. 11 faut espérer quet 
nous ne larderons pas à trouver moyen de nous exempter» 
de leur payer ce tribut , en tirant cette matière de notre» 
propre sol (ij. Si, contre toute vraisemblance, on ds 
trouvait pas en France de pierres calcaires propres à lifl 
produire, on parviendrait sans doute aisément à lapni''* 
parer ariilîciellcmcut comme on prépare les chaux hj^ 
drauticjues ordinaires. WM. de Saint-Léger et GirauUI 



(1) La ville i!e Saint-Pétersbourg a mainteiiant son cimeg^ 
romain comme Londres. Elle doit cet avantage a fiîM. Çlâ] 
pejron et Lamé, ingénieurs des mines de France, atlach^ 
temporairement a l'Inslilut polylccli nique de Itufsie | en quM 
lité de professeurs, qui, ayant élé charges par le gouvernç^ 
ment de rechercher des pierres à chaux hydrauliques , fireD|. 
la découverte d'un calcaire qui donne un ciment préférabw 
à celui des Anglais , puisque, trois mois après l'imniersioBi 
il se trouve avoir acquis une durelê sensiblement plus grande, 
quoiqu'il se sohdilie un peu moins vile 
découverte à déjà produil une écon 
laines de niihe francs dans les dépcni 



■. (Uestincolore.) CelM 
oniic de plusieurs cea^ 
es relatives 



t travail 



hydrauliques pour Lesquels la recherche avait été 
mandée. 
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ont déjà fait , à ce sujet , des essais qui ont eu un bon ré- 
sultat; ils se proposent de les reprendre au printemps , et 
il y a tout lieu de croire qu'ils obtiendront Pun et l'autre 
un plein succès avant la fin de la campagne. Je crois 
qu'avec une partie d'argile plastique ordinaire ne conte- 
nant pas de sable , et 2 parties de craie en volume , ce 
qui revient à une partie d'argile pour 2 parties et demie 
de craie en poids , on aura une chaux très-hydraulique,, 
et qui prendra aussi promptement que le ciment anglais. 
Cependant je ferai observer qu'il n'est pas probable que 
Ton puisse obtenir par des mélanges des chaux hydrau- 
liques qui acquièrent une dureté et une solidité aussi 
grandes que le ciment naturel , parce que ces qualités 
dépendent non^seulement de la composition de la ma- 
tière , mais encore de son état de compacité. On conçoit 
en effet que plus une chaux hydraulique, qui s'éteint 
sans changer de volume, a de densité, et plus ses mplé- 
cules ont de facilité pour s'agréger entre elles, et en 
même temps moins elle prend de retrait en se consoli- 
dant. Or , quoi qu'on fasse , les mélanges artificiels seront 
toujours plus légers que les pierres nuturelles. Je suis 
persuadé que les pierres à ciment de Boulogne et d'An* 
gleterre doivent une partie de leurs qualités à leur com- 
pacité et à leur texture serrée. Il ne faudra pas perdre 
cette observation de vue dans les recherches ultérieures 
que Ton pourra entreprendre. Je n'ai pas encore eu occa- 
sion d'observer en France de pierres parfaitement sem- 
blables à celles de Boulogne et d'Angleterre : cependant 
en voici quatre qui s'en rapprochent par leur composi- 
tion et dont il serait bon qu'on fit un essai en -grand, 
quoiqu'eUçs n'aient pas Ja densité désirable* 
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^H Pierres calcaires irès-mélangées. 
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uès-làclie, ce qui lui doonn la fiinulté d'absorber LonU'^ 
coup d'eau. I! fnït gelée avec les ncidcs. C'est un earbo- 
naie de chaux qui coniieni plus du quart de son poids de 
magnésie, et dans lequel celte substance joue le tnéme 
i<6le que l'aigile dans les calcaires marneux ordinaires. 

Il résulte déjà du grand nombre d'analyses que je viens 
de citer, que la silice seule peut former avec la chaux una 
combinaison éminemment hydraulique (calcaire de Se- 
nonches), et que la magnésie seule (calcaire de Paris), 
ou mélangée avecles oxidesde fer et de manganèse (caU 
Caire de Vitlefranche), ne peut produire une semblable 
combinaison , et rend la chaux maigre sans lui communi- 
quer la propriété de se solidiGer sous l'eau. Les expé- 
riences synthétiques que je vais rapporter vont conSrmer 
les conséquences déduites de l'analyse, et prouveront en 
DiÉme temps , i". que l'alumine seule n'a pas plus d'eflî- 
cacilé que la magnésie pour rendre les chaux hydrauli- 
ques ; a", que la silice est un principe essentiel à ces sortes 
de chaux*, 3°. et que les oxides de fer et demangauèse. 
loin de jouer le rôle important que quelques personnes 
leur ont attribué, sont , au contraire, le plus sODVeut 
toDt-à-fait passives. 

Sable siliceux. 

Divers mélanges de craie et de sable blanc ornînalre 
ayant été cuits dans un four à chaux, l'on n'a obtenu que 
iea chaux maigres non hydrauliques, ci l'on a reconnu 
que la vingtième partie seulement du sahie avait été at- 
taquée et rendue soluble dans les alcalis. 

Eu substituant le sable d'Aumont préparé pour la ma- 
nntaclure de porcelaine de Sèvres , c'est-à-dire , réduit e: 
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éprouve un gonlliiinrnt <'0nslt1ériih]<; ; on en r {ait 
pàlËS molles que l'on a mises sous l'eau ; mais au bout de 
deux mois elles n'avienlpas pris U moindre consistance. 
Ces pâles se soiil dissoutes complèlement dans l'acide 
" muria tique, même â froid. Il paraii, d'après cela, que t? 
clifiu:<'et l'alumine se boinbineoL par la voie séclie , maia 
que la combinaison qui se forme esi lolalenient décom- 
posée par l'eau. 

Oxide de. fer , oxide de manganèse. 

La craie , calcinée avec diverses proportions d'oxide de 
fer ou d'oside de manganèse, n'a produit que des chaut 
sans consistance, qui se sont coinportëes comme dei 
chaux grassps, mélangées de matières inertes. 

Ainsi, il est prouvé qu'aucun mélange dont ta silice 
ne fait pas partie ne peut acquérir les propt iéiés hydrau- 
liques : mais il restait à savoir si la présence de la magné- 
sie, de l'alumine, et des oxides de fer et de manganèse, 
était nuisible, ou si ces subsiances étaient, au contraire, 
propres à améliorer les chaux hydrauliques. Or, il parait 
résulter du petit nombre d'expériences que j'ai faites à ce 
sujet, cl que je vais faire connaiirc, que les chaux qui 
contiennent 
encore celles 



vais faire connaiir 
a lois de la silice et de l'ai umiue, et mieux 
ji contiennent à la fuis de la silice et delà 



magnésie, acquièrent une dureté plus considérable que 
les siliiales de chaux purs , et qu'au conliaire les oxidea 
de fer et de manf^nnèsc ne contribuent en rien à la conso- 
lidation des chaux. 

Silice et Magnésie. 

10 f^r. de carbonate magnésien de Paris, n" 7, et a gr. 

de sîlire gélatineuse, ont donné une ciiuux qui s'eM 
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étieinte avec une faible chaleur et un léger gonflement ^ 
et qui , au bout de très-peu de tetnps d'immersion \ est 
devenue plus dure que la meilleure chaux hydraulique 
artificielle. Cette chaux devait être composée de 



Chaux , 


o,56o j 


Magnésie ^ 


o,i66; 


Silice , 


0,274. 



to gr. de calcaire magnésien de Yillefranche , n^ 8, 
6t 2 gr. de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui 
s'est comportée à-peu-près comme la précédente ; mais 
elle n'a pas acquis une dureté aussi grande ; elle devait 
être composée de 

Chaux ^ 0,46 ; 

Magnésie , 0,20 ) 

Oxide de fer , o,o5 ^ 

Oxide de manganèse ^ o,o3 ; 

Silice , 0,26. 

* 

Avec 10 gr» de calcaire de Yillefranche, 20 gr. de craiô 
et 3 gr. de silice gélatineuse , j'ai eu une chaux compo-^ 
séede 

Chaux , o,56 ; 

Magnésie , 0,21 ; 

Oxide de fer , 0,02 ; 

Oxide de manganèse , 0,0 1 ; 

Silice , 0,20. 

éminemment hydraulique, et qui a acquis^ au bout de peu 
de temps, une très-grande dureté. > 

T. XXII. 6 
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Siîica et ahtmirw. 

Si l'on consiJère que \a plupart des chnux liydraall 
ques , et même le ciment romain , sont produits par des 



calcaires argileux, il paraîtra évident que l'alumine ne f 
nuit pas aux qualiiés di: ces sortes de chaux ; et , en com- 
parant la cfaaux artificielle deParisà la chaux de Senon- 
ches, on verra que l'alumine, qui ne se trouve pas dans la 
dernière et qui existe au contraire en proportion consi- 
dérable dans la première , contribue à leur donner de la 
dureté. Il y a certainement une proportion relative de sir 
lîce et d'alumine qui est préférable à toute autre; mais 
on ne découvrira cette proportion que par de longs là- 
tonnemcns. Un essai fait en grand avec 4 parties de craÏQ 
et I partie de kaolin de Limoges, porte à croire qu'il serait 
avantageux que la quantité d'alumine égalât la quantité 
de silice. Celte chaux , qui devait être composée de 

Chaux , 

Silice , 



0,745; 
0,125 } 
o,i3o, 



a pris, très-peu de temps avant son immersion , tme 
consistance plus forte que celle de la chaux arlilîiîelle, 
préparée avec l\ parties de craie et 1 partie d'argile de 
Fassy. 

Silice et oxide de fer. 

Une chaux préparée en grand avec 4 parties de craie 
et I partie d'ocre jaune (en volume), et qui devait con- 
tenir 

Chaux, 0,745 f 

Alumine, o,o53 ; 

Oxide de fer, 0,070; 

Silice , o,iâo , 
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ti'a pris qu'une très-faible consistance , mèmn long-tempi 
après avoir été immergée. On ne peut pas s'empèclicr 
d'attribuer à l'oxide de fer la mauvaise qualité de cette 
chaux, puisque, avec une quantité d'nrgile égale à la 
quanlité d'acre employée, on obtient constamment une 
cLaux éminemment hydraulique. 

Silice et oxide de manganèse. 

On a calciné au creuset de platiue lO gr. de craie , 
3,5 de carbonate de manganèse, et a, 5 de silice gélati- 
neuse. La matière cuite était violacée; elle s'est éteinte 
avec chaleur ; ou en a fait une pâte molle qu'on a placée 
sous l'eau. Au bout de deux mois, elle n'avait pris 
aucune consistance, tandis que la craie et la slliee seules 
auraient donné une cbaux qui se serait promptement so- 
lidifiée. 

Quoique les expériences qtie je viens de rapportei! ] 
aient été faites avec beaucoup de soin , je dois dire que 
l'on auiait tort d'accorder aux résultais qu'elles ont pré- 
senté une conSance trop entière, parce que l'essai des 
cbaux hydrauliques en petit est sujet à beaucoup de dif- 
ficultés. On peut affirmer qu'une chaux que l'on trouve 
hydraulique dans une expérience en petit, le sera auiri < 
quand on la préparera en grand ; mais l'inverse n'i-st pas 
également certain. La dnrée de la cuisson inilue considé* 
rablemcnt surlerésul tat : pour chaque mélange ily a un cei^ 
tain degré de chaleur qii'il faut atteindre el qu'il ne faut 
pas dépasser; el telle combinaison qui aurait pu donner 
une chaux éminemment hydraulique si elle eût élt 
posée à une température convenable el pendant un temps I 
suffisant, ne pourra produire qu'une chaux maigre si ella J 
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n'a pas éiê assez chauffée , ou une chaux morte sf on l't 
trop fortemeot calcinée, 

Moyen de reconnaître les pierres à chaux hydrauliques. 
Les analyses que j'ai données dans cet article font voir 
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de la proportion relative de ces deux substances. Une 
pierre calcaire qui contient 0,06 d'argile donue une chaux 
déjà sensiblement hydraulique ; lorsque l'argile s'y trouve 
dans la proportion de o,i5 à 0,20, la chaux est très-hy- 
draulique; enfin la chaux prend instanlanément, et doit 
être réputée ciment romain quand la pierre calcaire ren— 
ierme o,a5 à o,3o d'argile. Outre le carbonate de chaux et 
l'argile, les pierres calcaires admettent presque toujours 
du carbonate de magnésie dans leur composition. La 
présence de celte substance ne produit guère d'autre effet 
que de rendre la proportion de l'argile plus grande p6r i 
rapport à la proportion du carbonate de chaux; maïs 
par cela même elle contribue à exalter les propriétés hy- 
drauliques des chaux. On conçoit, d'après ce que je 
viens de dire, que, pour apprécier les quai ii es. d'une 
pierre calcaire relativement à la nature de la chaux 
qu^felle pourrait fournir, il suffit de détciminer la quanf- 
lité d'argile et de magnésie qu'elle contient. Cette re* 
cherche peut se faire par un procédé très-simple et à la 
portée de tout le monde. Voici quel est ce procédé : 

On broie la pierre et on passe la poussière au tamis de 
soie; on met 10 gr. de cette poussière dans une capsule > 
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cl]'on verse dessus peu à peu de l'acide muriaiitpie (i) 
étendu d'une petite qunntité d'eau , en agitant continuel- 
lement avec un tube de verre ou nvec une petite baguette 
de bois ; on cesse d'ajouter de l'acide lorsqu'il ne se fail 
plus d'effervescence ; alors on évapore la dissolution à 
une douce chaleur, jusqu'à ce que le tout soit réduit à 
l'étal de consistance pâteuse; on^élaie la matière dans 
environ un demi-liired'eau, et on la filtre : l'argile reste 
sut te filtre; on fait sécher cette substance au soleil oit 
devant le feu , et on la pèse , ou , ce qui vaut mieux eu-' 
core, on la calcine au rouge dans un creuset de terre ou de 
métal avant de la peser. On verse de l'eau de chaux bien 
limpide dans la dissolution, tant qu'il s'y forme un pré- 
cipité ; ou recueille le plus prompiement possible ce pré- 
dpïté, qui est la magnésie (a) , sur un filtre; oi) le lave 
avec de l'eau pure; on le calcine ou on le dessèche Is 
plus fortement que l'on peut, tt enfiul'ou en prend la ' 

^jsjds. 

^^^V Observations sur les mortiers. 

^^^M. Vicat admet , comme cause principale de la solidi-> 
Ijcrilion des mortiers , l'action chimique que la chaus i 
exerce sur les matières siliceuses. Il distingue les ma-t •] 
lièrcs siliceuses que l'on emploie- pour faire les mortier» 
en sables siliceux et pouzzolanes naturelles el artificiel lcs« ' 



(i) A défaut d'acide muriatiijue , on peut employer d«' 
l'acide nitrique ou du vinaigre. 

(a) S'il y a du fer el du manganèse, ils se précipitent avec 
la magnésie. 11 serait superflu de chercher à séparer ces trow 

Ivccs les unes des autres. 
: : 
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inattaquables pai- l'acide auifurique , et en pouzzolanes 
naturelles et artificielles , attaquables par les acides ,- et 
il dit que la chaux grasse n'a d'action que sur les ma* 
tîères siliceuses de la seconde espace, taudis que les 
chaux hydrauliques ont une affinité très -grande pour 
toutes , mais surtout pour colles de la première espèce. 

M. John pense , au contraire , que les substances que 
l'on mCle avec la bouillie de chaux pour faire les mor- 
tiers, et qu'il nomme alliages, sont tout-à-fait passives. 
Il se fonde sur l'observation qu'il a faite, que la chaux 
caustique n'attaque ni le quartz ni aucune substancs 
pierreuse ; il croit que l'on doit , en général , préférer le 
quartz, le verre, les scories, aux pouzzolanes, parce que 
la chaux y adhère très- fortement. 

Une telle divergence d'opinion entre deux savans aossî 
distingués prouve que l'on n'a pas encore toutes les don- 
nées nécessaires pour ccltircir ce sujet ; cependant j'avoue 
que la manière de voir de M. John me parait beaucoup, 
plus plausible que celle de M. Vicat. 

L'assertion de M. Vicat, que la chaux en général et la 
chaus hydraulique en particulier agissent chimiquement 
sur les matières siliceuses , n'est appuyée sur aucun fait } 
elle est au contraire opposée à toutes les observations' 
faites jusqu'à présent. Comment concevoir, en effet , qu'un 
silicate de chaux (chaux hydraulique), qui est déjà en 
partie saturé de silice , ail une forte action chimique sur 
le quartz; tandis que la cliaux caustique, dont aucune 
combinaison préexistante n'a/Taiblit l'énergie chimique, 
ne l'attaque pas, et tandis même que la potasse caustique 
bouillante ne le dépolit même pas ? 

La composition des pouzzolanes naturelles est-ell«. 
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fcien connue ? Jusqu*ici il n'en a pas été publié d'analyses 
satisfaîsanies. Ces substances ont-elles réellement de Ta* 
nalogie avec les argiles calcinées ? Cela n'est nullement 
vraisemblable. Les argiles sont des silicates d'alumine ; 
et si l'on juge de la nature des pouzzolanes par celle des 
roches volcaniques les plus communes, elles doivent 
contenir beaucoup de silice combinée avec de l'alumine 
et avec de la potasse , et en outre un mélange de miné- 
raux divers , tels que du fer titane , etc. 

M. Vicat dit que les chaux grasses donnent, avec les 
argiles légèrement calcinées, des mortiers qui prennent 
bien sous l'eau , parce que ce liquide facilite la combi* 
naison de la chaux avec la silice et l'alumine, mais que^ 
les composés qni en résultent perdent insensiblement 
4eur dureté par le contact de Tair. S'il y avait réellement 
combinaison entre la chaux et l'argile, ce dernier effet 
n'aurait pas lieu ^ car on sait que le ciment romain , qui 
n'est autre chose qu'une pareille combinaison obtenue 
par la voie sèche, durcit au contact de l'air comme sous 
l'eau. 

L'objection que fait M. Vicat contre la théorie de 
M. John , en avançant que , si cette théorie était exacte , le 
charbon, devrait produire un bon mortier avec la chaux, 
ne me parait pas sérieuse. Effectivement, M. John n'a pas 
prétendu que toute substance fût bonne à faire du mor- 
tier, par cela seulement qu'elle serait poreuse^ il exigé 
qu'elle ait une cohésion au moins aussi grande que celle 
que la chaux acquiert après 13a consolidation : or, assuré- 
ment le charbon ne remplit pas cette condition. 

M. John pourrait , avec plus de fondement , demander 
à Mt Yicai pourquoi l'on ne peut pas faire de moctieri 
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avec l'argile crue, substance qui se prèle en général pinà 
facilement aux combinaisons chimiques que l'argile cal- 
cinée; tandis que cette dernière est au nombre des meil- 
leurs maiériaux que l'on puisse employer dans la confec- 
tion des mortiers , par la raison , selon lui , qu'elle a une 
grande lendancc m se combiner avec la chaux. 

Je pense avec M, John que les alliages ne jouent aucun 
rôle chimique dans les mortiers. Ces alliages me parais- 
sentavoirpour effet, i". de diminuer la consommation delà 
chaux ; 2°. de ri^gulariser le retrait en le modérant et ea 
le rendant uniforme , et en empêchant par là qu'il ne se 
forme des gerçures -, 3°. probablement de faciliter la des- 
siccation et la régénération du carbonate de chaux , et 
d'accélérer la prise; 4" ^' enfin d'augmenter la solidité 
des mortiers. Ce dernier effet est le plus important , et nié- 
rite d'Être examiné. Les molécules des alliages contracteut 
avec les molécules de la chaux une adhérence plus ou 
inoïns forte. Si cette adhérence est moins grande que 
celle qui lie entre elles les molécules de la chaux, le mor- 
lier ne sera pas plus solide que ne l'aurait été l'hydrate 
pur j seulement il coûtera moins cher, il prendra plus 
vite et il sera moins sujet à se fendre en se desséchant, 
ce qui est déjà fort avantageux ; mais si la force de cohé» 
sion de la chaux est moindre que la force qui la fait 
adhérer à l'alliage, ou conçoit que le mortier devra ac- 
quérir plus de ténacité que n'en aurait eu l'hydrate pur ! 
or, c'est probablement là ce qui a lieu dans tous les bons 
mortiers. Ce phénomène n'a rien qui puisse suq:irendre. ^ 
Ne voit-on pas la peinture et les vernis adhérer au bois , 
la colle à la plupart des corps, l'or aux émaux, etc. , 
avec une force telle <jue l'on «e peut la vaincre que pap 
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des moyens chimiques ? Et cependant n*est-il pas évident 
que, dans aucun de ces cas , il n^ a combinaison , puis- 
que, lorsqu'on enlève, en la détruisant, la peinture, la 
colle, etc., dont un corps était recouvert, on voit que 
ce corps n'a pas éprouvé la plus légère altération , et que 
s'il était poli , il a conservé tout son éclat ? 

Dans un mortier qui doit sa solidité à Tadhérence de 
la chaux avec Talliage, il est clair qu'il y a de l'avantage 
a multiplier le plus possible les surfaces de contact , et 
par conséquent à employer un alliage pulvérulent ; mais 
alors le mortier exige une plus grande proportion de 
chaux que lorsqu'on se sert d'un alliage grenu. D'un 
autre côté, les alliages à gros grains ne peuvent pas don- 
ner des mortiers aussi solides que les alliages pulvé- 
rulens , parce qu'il reste entre les grains de l'alliage des 
espaces remplis de chaux pure, qui ne présentent pas la 
même résistance à la fracture que les parties occupées 
par l'alliage. Il paraît évident , d'après cela , que , pour 
obtenir avec la plus petite quantité de chaux possible 
des mortiers qui aient le maximum de solidité qu'ils 
puissent acquérir, il faut employer des alliages qui ren- 
ferment des grains de grosseurs diverses et des parties 
pulvérulentes, en évitant toutefois le mélange des ma- 
tières argileuses qui sont susceptibles de faire pâte avec 
Teau, et qui n'ont par elles-mêmes aucune cohérence. 
M. de Saint-Léger a fait, l'été dernier, des essais en 
grand dont les résultats s'accordent parfaitement avec 
cette conséquence. Il a trouvé que, contrairement à l'opi^ 
nion commune , le sable doht on se sert habituellement 
i Paris donne un meilleur mortier lorsqu'on sç conleqte 
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de IcJavBC que lorsqu'on en séjfeie les grnius très-fint 
par le moyen ilu tamisage. 

Les pouzzolanes lanl arliGcielles (jue nniurellcs diffè- 
renl cïlrfimcnienl les unes des anlres par leur composi- 
lion ; elles ne se ressemblent' que par la faculté qu'elle» 
ont de pouvoir absorber beaucoup d'eau sans se ramollir: 
cette faculli; dc'rive de leur porosité. Il est donc très- 
probable que dans tous les cas où elles Hgisseut sur la 
chaux d'une manière parlîcutière et diScrente des autres 
alliages, tels que les sables quarizeux, le verre, etc., 
c'est, ainsi que le pense M. Jolm, à leur porosité qu'elles 
doivent cette propriété. L'observation importante faite 
par M. Vical , savoir, que l'argile légèrement cuîte est 
un alliage escelleni , tandis que la mfimc substance, for- 
tement calcinée, n'est qu'un alliage médiocre, vient à 
Inppui du cette opinion; car l'argile légèrement cuite 
et l'nrgile fortement calcinée ne difTèrent l'une de l'autre 
qu'en ce que la première est légère , poreuse et suscep- 
tible d'absorber l'eau , au lieu que la dernière csl de- 
venno compacte et tout-à-faii semblable à une pierre par 
l'eUct du retrait que son exposition à une haute tempé- 
rature lui a fait éprouver; elles sont d'ailleurs, l'uii» 
comme l'autre , dans uu état tout autre que l'argile crue» 
puisqu'elles ne conticnueut plus d'eau de combinaisoB'^ 
et qu'elles m: peuvent plus faire pâte avec ce liquide. 

On sait que les corps poreux ont la faculté d'absorbc^ 
et de condenser rapidement un grand nombre de sul^ 
stances gazeuses. Ne serait-ce pas pane qu'ils agissn^ 
do celte manière sur l'acide carbonique contenu daua 
r^iir et dans l'eau, qu'ils ont la propriclé d'accélérer la 
solidiCcaliou de ccrlaîus mortiers ? On couccvruît, alors 
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pourquoi ils produisent cet effet avec la chaux grasse , 
tandis qu^avec les chaux très- hydrauliques ils ne don* 
nent pas un meilleur r&ultat que les alliages non por 
rcux ; car les mortiers de chaux grasses ne doivent leur 
solidification qu'à la régénération du carbonate de chaux , 
au lieu que la solidification des mortiers de chaux très- 
hydrauliques est indépendante de cette cause. 
^ Concluons, en terminant > que la théorie des mortiers 
est encore très^imparfaite , et qu'il est à désirer que les 
personnes qui s'occupent de constructions s'attachent à 
recueillir des observations nouvelles et propres k éclair- 
cir cette théorie. {Ann^ des Min.) 



Extrait d'un Mémoire lu. à V Académie des 
Sciences y le "S février 1823. 

Par m. Savary. 
( iVrtîcle communiqué. ) 

Depuis que les actions qu'exercent entr'eux un con- 
ducteur voltaïque et un aimant on deux conducteurs vol- 
laïques sont connues , plusieurs physiciens ont essayé de 
ramener à un principe unique ces deux sortes de phéno- 
mènes et ceux que présente l'action mutuelle de deux 
fiimans. Parmi les différentes théories proposées pour 
atteindre ce but , celle de M. Ampère , qui consiste à sup- 
poser des courans électriques circulaires autour des molé^ 
cules magnétiques , et qui suffit àTexplication générale de 
tous les faits connus, a seule l'avantage démontrer pour- 
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rjuoi l'on ne peut pas iinîlcr itvec un assembl.ige d'aîmans 
tuuU's les propriétés d'un fil conducteur , imprimer , par 
inple, à uu aimant ou ii un autre assemblage d'aimans 
uu mouvement de rotalion continu. 

Dans celte théorie l'action d'un aimant aussi-bien que 
celle d'un ûl conducteur ne dépend que de la loi suivant 
laijuelle s'attirent ou se repoussent deux clénieDs innui- 
ment petits de couraus électriques. M. Ampère a donné, 
pour exprimer ces forces élémentaires, une formule déJ 
duite de ce qu'une petite portion de courant agit comme 
1.1 somme de ses projections sur des directions quelcon- 
ques , quand il ne résulte de la substitution de ces projet- 
lions à la petite portion que des variations insensibles 
dans la distance au point qu'elle attire. En appelant ria 
dislance de deux élémcns ds et ds , dont les intensît^. 
e formule est : 



i-fA 



d'{ 



i-hk 



ds ds'. 



dans laquelle A' et n sont des constantes dont il rcstaîc I 
déterminer la valeur. M. Ampère ayant ébservé qu'uni 
portion du conducteur circulaire n'a aucune action potf 
faire tourner, autour d'un axe passant par son centre e 
perpcndiculaireà son plan, une autre portion de condnÔ 
rde forme quelconque, termine de part et d'autre à ceÉ' 
iciu que l'on avait entre k et n la relatiol 
«' — I -|- a Ar:=o. Toutes les expériences sur le décroisse 
ineni d'intensité d'action des aimans s'accordent d'ailleuï 
à- montrer que /i^=a ; d'où il suit, d'npiès cette rclatioilj 
que ft= — 1, Aussi M. Ampère avait-il annoncé qiMÎ' 
telles éiateut les valeurs de /i et de k qu'il fallait subsiitae^ 
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dans ss formule. On peut cependiini rendre celte détermî' 
nation indépendaniederhypoihèse qui assimile les aimans 
it des assemblages dccour-ins ùleciriques circulnircs. Le 
moyeu qui résulte des calculs de M. Savary pour atteindre 
ce but est déduit d'une expérience de MM, Gay-Lussnc 
« Weher, qui consiste en ce que, si l'on roule en liélice 
un Cl conduclenr autour d'un anneau d'acier cîiculairc , 
et que l'on fasse passer dans le CI soit le courant voltaïque, 
soit une forte décharge électrique, l'anneau se trouve ' 
aimanté, mais de manièic à ce que ses propriétés son! 
latentes tant qu'il reste entier. Il n'agit en eûTet alors que 
comme un simple morceau de fer; tandis que, si on le 
Lrisc, chaque portion devient un aimant dont les pôles 
sont déterminés par le sens du courant électrique. L'an- 
neau entier est, dans la théorie de IVI. Ampère, un aasem* 
Li^|e de courans circidaires dont les plans , passant par Iq 
^^^Mre de l'anneau , sont perpendiculaires à sa cii'confé* 
^pp|ce. En appliquant te calcul à ces données , l'auleur du 
ïtenoire dont nous rendons compte trouve qu'en négUn 
géant les puissances du rayon des courans circulaires J^ ■ 
partir de la quatrième , l'action de l'anneau sur un élé- 
ment de courant situé dans l'espace d'une manière quel-( ' 
conque est nulle , si l'on a entre k et n la iclaiiuil) - 
Jtn4.r=:o,et qu'elle ne peut Être nulle qu'en admet- 
tant celte relation. Les deux équations n — i + 2A=:o^ 
Jn + i =;o donnent, pour k etn, ces deux systèmes Je 
valenra : 

•tcoRime M, Ampère Siftfoovéj^idirerses sxp«iei>c«0j 
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entre autres par la répulsion des parties d'un tiièmé eon*' 
fant reciîHgne» que k est négatif, les valeurs A:=! — |, 
R 7 a sont les seules admissibles* 

Il suffit ) pour rendre cette détermination indépendâ^nte 
de toute assimilation entre les courans électriques et les 
aimans , d'essayer l'action d'un anneau de courans étec^ 
triques circulaires produits par lapile de Volta, sur un 
conducteur de forme quelconque , et de s^assurerque cette 
action est toujours nulle. M^ Ampère a trouvé dans les 
expériences qu'il vient de faire à ce sujet qu'elle est en 
effet nulle, quel que soit le diàniètre de l'anneau, pourvu 
que celui des courans circulaires dont il est composé soit 
asses petit par rapport à la distance de cet anneau au 
conducteur mobile. Cette dernière circonstance a toujours 
lieu dans les aimans considérés comme le fait M. Ampère , 
puisque le diamètre des courans circulaires qu'il y admet 
est extrêmement petit. 

La formulé de M. Ampère se trouve ainsi une suite né- 
cessaire des phénomènes observée , tant qu'il n'est ques- 
tion que de l'action mutuelle des conducteurs voltaïques , 
du moins en admettant que'la variation de force due à la 
seule variation de distance ne dépend que d'une' fonction 
de la forme 

• - ■,. -:. . ■ . • r* ■ 



mais l'opinion de M. Ampère sur la constitution des ai** 
mans uq peut acquérir le genrç de .preuve^ que l'état 
actuel de la physique exige qu^ quand , ei| partant de 
cette formule et en l'appliquant aux courans circulaires 
qu'il admet dans les aimans, on trouvera par le calcul des 
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résultats identiques à ceux que donne l'expérience tant h 
regard de Faction mutuelle de deux aimans qu'à l'égard 
de celle d'un aimant et d'un conduceur voltaïque. M. Sa- 
vary , dans le Mémoire dont nous rendons compte , s'est 
proposé différens rapprochemens de ce genre , sans rien 
préjuger sur le fond delà ques^on*, que des expériences 
variées et la mesure exacte des forces qui , dans chaque 
cas , produisent les phénomènes observés peuvent seules 
décider. Nous allons d'abord exposer les résultats qui 
montrent quelle analogie et quelle différence existent 
entre un aimant et un assemblage de couraus circulaires 
situés dans des plans perpendiculaires à la ligne qui 
joint leurs centres ^ assemblage auquel nous donnerons 
le nom de cylindre étectro-dynamique. Un fil conduc- 
teur pli^ en hélice, et dont l'extrémité revient par l'axe 
de cette hélice , réalise^I'idée que nous vouons de donner 
du cylindre électrique, parce que le courant qui s'établit 
alors dans l'axe de l'hélice détruit l'effet dû à Tobliquité 
des spires , et qui n'existe pas dans le cylindre électro- 
dynamique. . 

M* Pouillet a trouvé que l'action d'un aimant hori- 
zontal sur un fil vertical indéfini se réduit à deux forces 
dirigées dans le plan horizontal, perpendiculàiré^médt 
aux lignes qui joignent le fil aux deux pôles de raitnanti 
et que ces deux force^r sont en raison inverse des distancent 
du fil & ces deu^ pôles. ' 

En substituant à l'aimant un cylindre électro- dyna- 
mique d'un très-petit diamètre, M. Savary obtient four 
les extrémités du cylindre précisément le même résultat 
qu^on vient d'énoncer pour lés polos de l'aimant^ et plus' 
généfalement que l'aciion d'im cylindre électro -dyha- 
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tniqae sur -un élément de couiani se réduit à deux force» 
perpendiculaires aux plans qui passent lous deux par cet 
éiément, et iliacun par l'une des exlrétnilés de Taxe du 
cylindre. Chaque force est en-raison inveise du carré de 
la distance de I clément à l'une des extrémités de l'ase 
du cylindre, et proporiionuelle au sinus de l'angle que 
la ligne qui joint l'élément et cette extrémité fait avec la 
direction du même élément. D'où ilsuitque, si l'oa sup* 
pose le cylindre électio-dynamîque d'une longueur in- 
Gnîe, son action sur l'élément du courant ne dépend que 
de la position respective de 1 élément et de rextrémîté du 
cylindre que Ton considère, mais nullement de la direc-> 
lion de l'ase du cylindre dans l'espace. II en est de même 
de l'action du même cylindre sur un conducteur d'une 
forme et d'une grandeur quelconque. Celte actioi) ne dé* 
peud que de la position de l'estrétnilé que l'on considère 
relativement au conducteur, et reste la même, quelle que 
soit la direction de l'axe. On a supposé dans ee calcul^ 
comme dans les suivans, que le rayon du cylindre éleo* 
Iro-dynaniique est très-petit. 

Coulomb, en observant la direction qu'un petit aimant 
suspendu dans un plan horizontal prend en présence d'un 
barreau aimanté situé dans le même plan, avait conclu 
que leur action mutuelle pouvait être représentée par 
quatre forces agissant en raison inverse du carré de la 
distance, et dirigées suivant les lignes qui joignent deuti 
à deux les pôles d'un aimant à ceux de l'autre, du nioîi 
quand leurs distances ne sont pas très-petites, 

L'auteur du Mémoire trouve qu'en substituant ai 
cylindres éleelro -dynamiques d'un petit diamètre 
aimans, et les extrémités des premiers aux pôles 



& 



( 97 ) 
s<H!Onclsy on obtient, pour exprimer leur action mutuelle^ 
un résultat exactement semblable, et cela de quelque 
manière que les cylindres soient dirigés dans Tespace. 

M. Biot, en partant de Thypothèse de Coalgmb, a 
trouvé qu^on représente à très-peu près les inclhiaisons 
de Taiguille aimantée observées en divers liei;ix de la sur- 
face du globe, en supposant dans le globe deux pôles 
magnétiques ti es -voisins* de son centre. 

M. Savary déduit également de la formule de M. Am» 
père la loi d'inclinaison de Taignille aimantée, en suppo* 
sant dans Téquateur ou dans des plans très-voisins de 
Téqnateur magnétique des courans' dont le rayon soit 
assez petit par rapport à celui de la terre. La loi'fle pré-, 
sente alors sous la forme très -simple que IMËrDOwditch 
lui a donnée le premier, savoir, que la tangente de Tin- 
clinaison est double de la tangente de la latitude magné- 
tique. 

La conclusion de ces différens résultats est que des cy- 
lindres électro-dynamiques agissent, du moins à des dis- 
tances un peu grandes par rapport à kurs diamètres, 
eomme des aimans dont les pôles seraient situés aux ex- 
trémités mêmes de ces cylindres. 

Voici maintenant quelques résultats du même Mémoire 
qui se rattachent aux recherches précédentes. 

L'action d'un conducteur rectiligne indéfini sîtné dans 
uo plan perpendiculaire à celui d'un courant circulaire, 
pour faire tourner ce courant autour de l'intersection des 
deux plans , est indépendante de l'inclinaison du conduo* 
leur rectiligne sur le plan du courant circulaire, et varie 
en raison inverse da sa distance au centre de ce dernier 
c$mrant^ 

T. XXII. 7 
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Eneffel, M. Ampèica obseivé avec M. Desprptz f[u'tti# 
pelil eioiaiit snspendu daax l'angle formé par deux CI* 
fonducteursque les courans parcourent en s'approchant' 
ou CD a'éloignani tous deux du sommel, esl en équilibre 
quand son centre esl à égale dislance des dcux6Is. 

Un courant circulaire tend à faire mouvoir un lil con- 
ducieur indéfioi parallèle à son plan, de manière que 
chacun des points iJe ce fil décrive «ne circonférence lan- 
gente au plan du courant circulaire, suivant le diamètre 
indéfiniment prolongé qui est parallèle au fil. La forc^ 
varie en raison inverse du carré de la distance du fil an 
centre du courant circulaire. Ce rcsulist n'est vrai qu'à 
des distances un peu grandes par rapport ati ra^on de ce 
dernier courant. 

Le même conducteur rcctiligne et indéfini, sonmïs à 
l'action d'un cylindre électro-dynamique dont Vaxc lui 
est perpendiculaire, est sollicité, comme on l'a vu ua' 
peu plus haut, par deux forces dont chacinie tend à lui 
imprimer un mouvement circulaire autour d'une des ex- 
trémités du cylindre. Chaque force est en raison inverse" 
du rayon du cercle qu'eHe tend à faire décrire au fil. Il' 
est facile de voir que, si l'on conçoit par l'axe du cy** 
lindre un plan perpendiculaire au fil , la résultante de ce» 
deux forces rencontre le fil à son intersection avec ca 
plan, et est dirigée suivant le diamètre d'un cercle qui 
passe par cette intersection et par tes deux extrémités dn' 
cylindre. On trouve aussi que celte résultante tend à faire; 
prendre an fil un mouvement circulaire autour d'un point 
situé sur le prolongement de l'axe du cylindre , au-delA 
de rexirémité dont le fil se trouve le plus rapproché. Le 
cercle ainsi décrit par le fil coupe toujours à angle droîlr 





^ thrmTér 
et dont lep'niic 
le fil se trouve 



(loMl l'avp (tu rylîndrp rst un dfsmfirc* 
[ perpeiiijicubiroaii fil. En plU-t , lorstiiie 
ur celle circonférence, la rcsuUante lui 



rst évidemment normale cl va pa&at.T par lu milieu de 

Cettecirconfi'-ienceaceladeremarqiiabil-, qitede ton» 
st'S poiuta le fil n'exerce aucune action pour faire tourner 
le cylindre iiinonr du milieu de son axe; en loite (fiie 
si d'un point intérieur quelconque ce fil rcpotute l« ' 
moitié du cylindre dont il est le pins près, il l'attirera de J 
loua les poiius exlérîeurs, et réciproquement. 

Si l'on suppose que le fil, étant simé en dehors de cetU 
circonfétciice limite , repousse la portion du cylindre Is 
plus voisine , ce cylindre se trouve dans un état d'équi- 
libre stable quand son axe est perpendiculaire au plan 
qui pa&se par son milieu et par le fil. Ce n'est qu'alors, 
ainsi qne M. Pouillei l'a remarqué d'un aimant , qu'en ' 
faisant osciller le cylindre supposé Iiorisontal autour de 
celle position d'équilibre, et plaçant le fil venical de 
plus en plus loin du centie de suspension , la force mo- 
trice diminue en raison inverse de la distance. Loisquo 
cette distance est fort grande par rapport à la longueur du 
cylindre moljile, si l'on plie le fil indéfini de manière» 
que les de,ux moitiés s'inclinent également de part et 
d'autre du plan Lorizonial en formant un angle dont le 
somme! se trouve dans ce plan , chacune d'elles exerce 
évidemment la même action pour faire osciller le cylin- 
dre; el, d'apiès le chIcuI de M. Savary, lorsqu'on re- 
garde la longueur de re cylindre comme infiniment petite 
relalîvcment k sa distance au sommet de l'angle , l'action 
to&le eM à culle du fil vcitieal et indéfini dans le rapport, l 
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de là tAn§eme de la tnoiti'é de l^angle d^in^Iinaison à 
Tunnë. 

Enfin , M. Savary a calculé l'aciîon d'an cylindre 
électro-dynamique , pour faire tourner un fil conducteur 
mobile autour d'un axe vertical passant par rextrémité 
kopérieurede ce fil , dansiécas où le cylindre est très-long- 
et où une de ses extré&hés se trouve dans Taxe de rota* 
tiob au niveau de Textrémîté inférieure du conducteur 
Inobtle, action qui, d'après ce que nous avons déjà dit, 
est indépendante de la direction de Taxe du cylindre, 
et il a trouvé qu'elle est alors en raison inverse dn 
rayon du cercle décrit par cetle même extrâi>ité infé- 
rieurie du conducteur mobile. 



Extrait des Séances de V Académie royale 

des Sciences» 

^ Séance du lundi 6 jamner i8!x3. 

S. E. le Ministre de rihtérieur adresse l'ordonnance 
par laquelle le Hoî confirme Téleciion de Mi Pourier à 
k place de secrétaire perpétuel de l'Académie pour Irt 
sciences mathématiques. 

M. Pailhès, inspecteur de la navigation, envoie le 
tableau des crues de la Seine pendant Tannée qui vient 

de s'écouler. (^Voyez le Cahier de décembre 1821. ) 
M. Burdin, ingénieur des mines, demande qu'il soit 
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fait protiiplenienl un rapport sur le Mémoire de méca- 
nique qu'il a présenté depuis quelque temps. M. le Pré- 
sident rappelle cet objet aux commissaires qui ont été 
nommés. 

M* Vauquelin rend compte de l'analyse quMl a faite de 
Taérolithe tombée dans les Vosges. ( Voyez le Cahier de 
nov«embre, page 3240 

On procède à rëlecticmi d'un vice - président pour 
Tannée iBâS. M. Arago réunit la majorité des suf« 
frages. 

M. Thenard, vice-président dans l'année iSsa» suc- 
cède à INT. Gay Lussac comme président. 

On commence la lecture d'un Rapport relatif aux pro- 
cédés chimiques et mécaniques qu'emploie M. de Puy- 
niaurin Gis pour la fabrication des médailles de bronze 

moulées. 

'•■•'. 

On nomme au scrutin la Commission q'ui devra exa- 
miner les Mémoiies envoyés au concours pour le prix de 
physique : elle est composée de MM. Laplace, Gay- 
Lussac , Magendie, Cuviér et Fourîer. 

La Commission qui , d'après les régkmens, sera appe- 
lée à faire des propositions à l'Académie pburleprix d'as- 
tronomie fondé par M. de Lalande, est également nommée 
au scrutin , et se compose de MM. Laplacè , Arago , 
Burckardt , Bouvard et Mathieu. 

Les membres de la Commission qai décernera cette 
année le prix de statistique fondé par M. de Montyon , 
sont : MM, Lâpiace, Fourier, Coqucberl-Montbret, Ra-" 
mond et de Rossai. ./ 

M. Çoqiiebert fait «la rapport verbal sur un ouvragis 
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■Jois iiitjlulé : IiJcpcriances hydrauliques jaita aux 
\iiiGS Ue Sahlm, par M. Lugerhyelm. 

Séance du lundi >S janvier. 

Le Ministre de l'Iniérieur demaade à l'Acadëmie de 
lui pi'éâeuter hq candidat pour la chiiîre d'astronomifl 
vacante au Collège de Fiance par la nioitdcM. Deiambre. 
La Section d'Astronomie feiM un lappoit à ce sujet dans 
la piochaîne séance, 

Î\L WaUh adresse un nouvel étiit sur le binôme. 
On reçoit la nouvelle de ki moit de M. Jfean Fab- 
bfoni , correspondant, 

M. Fourif r anaoace que M. le comie de Funchal Itiî a 
adressû des documens précieux sur le mouvemenl de la 
population de la ville de Londres. 

Après avoir entendu l'avis affirmatif de la Section de 
Physique, l'Académie va au scrutin sur la question de 
savoir s'il y a lieu à élire un membre pour rempl icer 
^' M. Fourier devenu secrétaire. Le résultat du scrutin est 

^B allîrmatif à l'unanimité. 

^^1 L'Académie prend une décision semblable et égal&i, 

^H ment unanime relativement à la place vacante dans la, 

^H Section de Chimie, 

^H Les commissaires qu'on avait nonam» pour exftmin^ 

^H un Rouj>-^u piège de l'inveniion de M. Liuent, déclarent 

^H que l'Académie ue petu pas lui donner son approc 

^H balion. 

^^1 On achève la lecture du Kapport relatif aux procédé^ 

^H i^tj'cmi^loie M. Puj;iMuria ,4*«5. la Ikiu katloa des m^ 
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daillcs ilu bronze, (Nous reviendrons sui cm objet Ausii- 
t6t que le Rapport nous aura été communitjue. ) 

Un nomme nu scrtilm les Commissions qui auront i 
décerner les prix de Mécanique et de Physiologie fond^ 
par M. de Moniyon. Les membres de la première sont ; 
MM. Girard, Dupln, Prony, Bosc et Yvarl ; la seconde esl 
composée de MM. Cuvier, Magendie, Dumeril , Pert^ et 
G eo ffroy-Sa i n l- H i ! a 1 re. 

M. Arago lit pour M, Fresnel le r^Bumé d'un Mémoira 
fur la Loi des modifications que la réflexion imprime à 
la lumière polarisée. 



Séance du lundi 



20 janvier. 



M. John Walsh adresse une nouvelle Leitre sur le Dé- 
veloppement des puissances d'un binôme. 

M. Ddisie envoie un ouvrage manuscrit miîtulé ; His- 
toire des Lichens. ( H en sera rendu compte, ) 

M. Percy , au nom d'itne Commission , fait un rapport 
sur un nouvel instrument de l'invention du D*^ Bancal , 
destiné à faire l'operaiion de la cataracle pw extraction. 

Cet instrument a paru supérieur à tous ceux qui 
avaient été imaginés jusqu'ici pour le même objet. I^s 
floAimissBires , d'accord en cela avec l'auteur, pensent 
qa'îl pourra aussi être employé pour la formation d^ 
la pupille arlificielle. 

M. Dapin lit la première partie du Rapport qu'il a fait 

MIT ie travail de M. Marcsiier relatif aux Bateaux à 

vapeur. ■ 

Le rapporteur de la Seciidn d'Âsiroiiotuieahnonce qu4 

celle Section a jugé convenable de difi'érer ju»<iuVi Iil 
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séance proahaine la préscnution de candidaU qu'elle 
devait faire, pour la place vacante iiu Collège de France. ' 
Ce délai donnera aux personnes qui désireraient obtenir 
le suffrage de l'Académie, le temps de se présenter et de 
faire valoir leurs litres. 

L'Académie se forme en comilé secret pour entendre 
les Sections de Chimie et de Physique qui doiTent faire, 
des présentations de candidats. 

M. Thenard , rapporteur de la Section de Cbimief 
annonce que le grand nombre de concurrcns , la néces* 
Elle de comparer et de discuter leurs titres et l'absencf^ 
d'un des membres de la Section , ne permettront pas de 
faire la présentation dans la séance aclui^Ile. 

Cet incident donne lieu à une longue discussion. Plu- 
sieurs membres soutiennent que la nomination aux places 
doit toujours se faire, conformément au règlement, dana 
l'ordre même suivant lequel les vacances ont eu lieu ; et 
attendu que la place de chimie a vaqué la première, ÏU 
tirent de la décl,-ira[ion faite par M. Thenard . la consé- 
quence qu'il faudrait aussi relarder de huit jours la pré« 
scntalion de physique. D'autres membres ne croient 
point qu'on puisse se dispenser d'entendre la Section de 
Physique, quand elle annonce que sou rapport est pràb ' 
La mdiorité de l'Académie se range à cet avis. M. Le» ' 
fêvre-Gineau , rapporteur, présente en conséquence l» ' 
liste suivautede candidats : 

MM. Dulong, Fresnel,Sarard, Pouiilet, Desprela. 

Après avoir fait une exposition détaillée des litres re»t ■ 
peciifs des candidats , M. le rapporteur ajoute qu'en on 
qui concerne le rang des deus premiers, on a prîs.aussî en^ 

Ltonsidératioa l'ancienneté des travaux. .". '••-•■ 

—^ _J 
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. DaDS le cours de la discufision à laq.uelle cette présen- 
tation a donné lieu, M. Poisson a annoifcé qu'il était 
parvenu à des formules qui expriment les lois du mou*, 
vement de deux fluides superposés , et qui renferment. 
les lois de la direction et de l'intensité de la lumière ré- 
fléchie et transmise dans Thypothèse des ondes» Il dé- 
clare avoir déjà communiqué ces résultats au Bureau des. 
Longitudes dans les premières séances du mois de dé-, 
cembre dernier. 

Séance du lundi ay jan\^ier. 

* 

M. Cordier, ingénieur en chef des Ponts-etChaussées, 
demande qu'on nomme des commissaires pour examiner 
UQ ouvrage manuscrit en 2 volumes in-4^, qu'il a com- 
posé 9 sur V Agriculture de la Flandre. 

M. Vene, auteur de nouveaux principes d analyse M*, 
finitésimale , prie TAcadémie de lui {aise parvenir so^, 
avis. 

M. Ranson réclame contre les rapports, qui ont été^ 
faits sur ses Mémoires de Géométrie. Il adresse un nou- 
veau ^travail. , 

M. Boillot reconnaît le tort qu'il ac^u de mettre sur lo^ 
tiire de son Traité d'Arithmétique^ approuvé pour rin-'. 
struction publique. 

L'Académie va au scrutin pour l'électioa d'un membre 
de la Section de Physique. Sur 56 volans M. Dulong^ 
réunit 36 suffrages, et M. Fresnel ^. La nomination de 
M, Dulong sera soumise à l'approbs^tij^ii du Roi. . - , 

M. Cauchy présente un Méinpirç^ ji^^iti^lé : Recherches, 
sur le mouvemeni de deuxjkddes sufferposés, Fwiççm'* 
pres^ible^rtHOren^campue^iklerr»,: 
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Au nom d'une Commission , M. lin Jiiasieti Itl un Ttâ[>- 
port sur le voyage que M. Aiigusie de Snîni-Hilai 
(le fainî an Btésil. Nous nous conlenterons de donner ïtHfi 
un aperçu des richessps que cet imporianl voyage aur^ 
pioi uiées au Muséum d'Histoire naturelle. 

Lacolleriion coniietit : i". un pelîl nombre de mîu^-^ 
rauK parmi li.-squels sont quelques roches remarquaWesr 
«ne euciflsc d'un assea gros volume; des fragmeus dcfei»' 

; d'autres de fer oligiste compati, 
nbontîani au Brésil et rcnfermaut de l'or dissémine j ua 
pouding ferrugineux ei siliceux nommé co.tcato^/uj rlia~ 
mantes , ou cnillou des diamans 5 ce pouding sert d'e 
]opi)e ou de gangue aux diamans, et sa nature est i«t 
nitme que celle de la gangue dans laquelle on trouve cerf" 
pierres précieuses. Au Bengale, au Brésil, l'exporUiliori 
de cette matière avait été défendue jusqu'ici : aussi ne 1« 
connaissail-on pas en Europe. 

2", i2() individus d'animaux mammifères rapportas A 
espèces, dont i3 manquaîenl à In colleciion dit Mti« 
séum. Dans ce nombre sont deux chauve-souris ; 1 
veau singe hurleur ; l'aguarachay , espèce de chacal coiintf 
seulement parles destriplions d'Azznra; un porc-épic à 
queue prenante ; un nouvel animai nommé moca. 

3". 20o5 oiseaux formant 45i espèces, dont i56 nou-^ 
velles, du moins relalivement aux galeries du Muséum. La 
plupart de ceiles-ci nous font mieux connaître les espècef ' 
décrites par Azznra , et facilitent les moyens de les ptaceiF 
tonven&Uement dans te système ornithoiogique. On doTl 
remarquer dans ce nombre le chaja, auparavant malconnu, 
voisin du camichi daus le genre porra ,■ nne espèce derhyn* 
cbée , qui oilic le prcmk'rescmpiç d'âne forme liiopre au* 
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Iudesor!t;nl;iics et retrouvée en ÂDiérique; le cygne I>liiilC 
àcol noir du Paraguay^ le psillacus hyacinthinus , dont il 
ij'exi4le c[ue deux ou trois individus «lacs les cabiueu 
d'Europe j l'aigle couronnii; plusieurs espèces de tangarii, 
connus seulement par Azxara ; ainsi que le guiareta on 
petit coq, ainsi nommé parce que, groi n peine comms 
nos DioÎDeaiiit, il a la queue relevée à la manière de* 
coqs domestiques. i 

4°. 35 repiili-s léduiis à ai espèces , parmi iesqnellei 
Est use seconde espèce de lachesis, genre de sï^rpeot ve* 
nîmeux dont on n'en connaissait qu'une. 

5°. 58 poissons dont ai espèces, tu plupart nouvelles) 
habitant les eaux douces , parmi lesquelles sont 3 chaî- 
nées et le pinielda osyrintiue. 

6°. Quelques coquilles dont une espèce nouvelle 
i'iinio trouvée dans le Rio Doce, ci une nouvelle ant* 
pullaire dont le spix loume à gauclie. ■ 

j". Environ t6ooo insectes conservés avec soin, parmi 
luquelfi, suivant M. Lalreille, il j en a environ 8oo qni 
n'étaient pas connus. 

8°. Un Irès-grand nombre de paquets de graines. 

g°. EiiGn, un herbier composé d'environ iJoooo échan» 
lillons formant ^ooo espèces de plantes bien 
M. Desfoniainfs estime que les espèces nou 
verwii au tiers de ce nombre et qu'on y t 
genres nouveaux, peut -être même des fa 

VtUfiS. 

La Section d'Astronomie présente , pour c 
place de professeur au Collège de France , M- Madiieu. ■ 

M. deCassini, rapporteur , déclare qu'aucun autre 
CdnUidai n'a adreçséde.^CTiattdej et (lue les aavans qui,~ 



celles s'élè- 
ouvera des 
nillcs nou- 

tndidat à la 
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par la nature de leurs travaux, auraient pu figurer tono* 
ffablement sur la liste , ont tous refusé d'y Atre inscrits , à 
cause des titres évidcns et des droits incontestables de 
]VI. Mathieu h la place vacante. La Section fait remarquer 
que. si la chaire du Collège royal était donnée à un géo- 
mèlre, il y aurait double einplpi dans le même établis- 
(K'nieni, à quoi il faudrait ajouter que l'astronomie pro- 
prement dite ne serait plus enseignée h Paris. Après avoir 
prouvé qu'un cours pratique ne peut être fait que par 
im nstionome de profession, le rapporteur montre (juc 
depuis Torigine du Collège royal la place actuellement 
yacante leur a été constamment réservée. Orbnce 'Fine 
Toccupait sous François i^*^; Siadius^ sous Henri m; 
Gassendi et Laliyre , sous Louis xiv; JosephDtdtste ^ 
durant le règne de Louis xv; Lalande y fut appelé sous 
Louis XVI 5 M. Delumbre^ eofin, lui succéda en 1807, 
et a rempli la place jusqu'en 1817. 

Passant de ces considérations générales à ce qui re- 
garde particulièrement M. Maihiéu , la Section présenté 
une énumération succincte des travaux auxquels cet aca- 
démicien a honorablement attaché son nom , et fait spé- 
cialement ressortir l'utilité qu'aurait un cours d'astro- 
nomie dans des mains aussi exercées. Le rapport est ter- 
miné par le passage suivant ; 

. (( M. DeJambre , qui portail à M. Mathieu l'affection 
» d'un père et qu'il a chargé en mouraôt delà pubiica- 
» tion de ses ouvrages manuscrits , lui avait déjà confié 
i> pendant cinq années consécutives^ la chaire du Collège 
D de France,' Depuis 1817 jiisqu^en \%^*i incliisivement, 
M M. Mathieu a fait ânnueliamen^t les 96 leçons dont le 
yè cours est composé. Ce a^est-dofndpas en quelque sorte 
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» une chaire nouvelle qu'il sollicite aujourd'hui , cVst 
)) une place quMI remplissait et dont il demande à ne pas 
yi être privé. Les suffrages unanimes des professeurs du 
» Collège royal prouvent que le zèle et les efforts de 
» M. Mathieu n'ont pas été infructueux. L'Académie, qui 
)) connait ses titres, lui sera également favorable. Cest 
)) du moîàs là le vœu de la Section d^Astronomîe. » 

(Ce vœu a été rempli dans la séance du 3 février: 
surSi votans, M. Mathieu a réuni 5o suffrages.) 

La Section de Chimie présente , en comité secret , la 
liste suivante de candidats pour la place de membre, va- 
cante dans son sein : 

M. Chevreul; MM. Clément et Darcet, sur la méàie 
ligne-, M. Laugier; MM. Robiquet, PçUetier.et Caven- 
tou , sur la même ligne. 

On discute les titres respectifs de tous ces chimistes. 

M. Dupin termine la lecture qu'il avait commencée, 
dans la précédente séance , de son Rapport sur les Ba^ 
teaux à vapeur. 

(Nous n'avons pas aujourd'hui assez d'espace pour don- 
ner un extrait de ce Rapport aussi détaillé que son im- 
portance l'exige : nous y reviendrons dans le prochain 
Cahier* ) 



C "") 

Sur une Flamme qui se dégage d'une montagne 
de l'Asie mineure, près de Deliktash , (^Van- 
cienne Oljmpus de Stiahon). 



Om trouve dans Pline le pnsaage sQÎvant ; 
n II sort perpt'tuell liment du monl Chimère , près de, J 
' Phaselis , une Hanime ([uibiùle nuil et jour, m ' 

Pendant que le cRpiiaîne Beaufort dressait, en i8ii, 
par ordre de T'imiratilé anglaise, ta carie de cette partie 
de l'Asie mineure qu'on appelle maintenant In Carama- 
nle , il aperçut la nuit, sur une mon lagne voisine du vil- 
lage de Deliktash, une ilamme qu'il alla visiter le len- 
demain. Voiri sa description : 

« Après avoir parrouru un espace d'environ deux 
ij milles à partir de Deliktasli , ft travers une plaine fer- i 
» tile, cultivée en partie, nous montâmes par une vallée I 
» rorailleuse et Iioisée jusqu'au point d'où la flamme ^ 
u soit. Nous irouiàmes là un hâliment ruiné , à l'un des 
11 anfjlcs intéi ieuis duquel était une ouverture d'environ 
)) trois pieds de diamètre, ayant la forme qu'on donne 
n à la bonche d'un four. C'est de là que la flamme sort; 
chaleur est inienae,mais il n'y a absolument aucune 
fumée. Des arbres , des broussailles , et toute espèce dt 
mauvaises herbes, croissent presque au bord de ee 
petit cratère, Le sol ne parait pas ressentir l'effet de 
celle chaleur k la distance de quelques yards. Le 
monticule est composé de petits fragmens de serpen- 
tine, parmi lesquels on trouve çà et là des blocs dé- 
tachés de roches calcaires ; aucune production volca- 
nique ne s'aperçoit dans le voisinage. A quelque dis- 
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Il iRiioe, un peu pUisb.-is, Kni'IcilnnrJn mi'oiPmnniictik', 
» est une autre ouvetlure par l<iqui-11f , suivant touiP 
» apparence, s'échappait, à des époques reculées, une 
Il tlamme semblable. Le guide déclara cjue de méuioire 
u d^homme on n'eu avait vu qu'une, et toujours de la 
» grandeur et de l'apparence qu'elle a actuellcmetii. 
n Jamais elle n'avait occasion^ ni bruit ui irembleniens 
u de terre; jamais elle n'avait jelé ni pierres ni vapeurs 
» niAlfaisantes. Quelque quantité d'eau qu'on eût jeté 
» d.ins l'ouverture, la llatnme était resiée du mèmeéclai 
M Les bergers préparent souvent leurs repas à la ekaten 
H de cette flamme : ils assurent, aveu un grand sérieux 
D qu'il ne serait pas possible ù'j faire cuire des nlimen 
9 qui auraient été volés, m 

L'aoleurne doute pas, d'après la comparaison des lo- 
taliiés, que la flamme qu'il a visitée ne soit celle dont 
parlti Pline. Celte circonstance ajoute beaucoup de prix 
à l'observation de M. Beauforl : c'est là du moins ce qui 
nous a déterminés a insérer ici l'esirait qu'on vieut de 
lire. 

M. Beaufort rapporte que, le colonel Rooke avait dé- 
COHvert une flamme du même genre à Samos , sur une 
montagne pincée vers la partie occidentale de l'ile; mais 
elle était intermittente, tandis que la flamme de De- 
liklivli ofTre toujours un éclat invariable et semble pro- 
duite par un dégagement de gaz constant. A Cbittagong, 
au Bengale, il existe une flamme autour de laquelle on 
«aussi bâti un temple. Dans les mains des prêtres indous, 

[est devenue, suivant le major Rcnuell , un puis- 
moyen de superstition. 
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Slxh les Mis ïfrès'fins dé platine et (T acier; et 
sur la Distribution du magnétisme libre dans 
ces derniers. 

J^AR M. BSGQtTËEEt^ 

Ancien Chef de bataillon da Gënié» 
ï)és Fils de fdàtiné» 

C^ÎBST à M. Wollastôn qu^on éist ^redevable àe la 
clécouverte d'un procëdë pour obtenir aes fils de platine - 
dVné finesse extrême : ce procédé cbnsiste à fixer un 
gros fil de platine dakis Taxe d^un, moule cylihdriqUô 
crèûx , que 1 on achève de remplir ayec de Fargent en 
fusion , dé lé tirer à là filière , enfin de dissoudre I^ar- 
gent dans Facidë nitrique. C'est aihsî qttele c'élèblre phy- 
sicien anglais est paryenti à avoir dés fils de platine 
de 7^ de millimètre de diatiiètrë. 

Diverses expériences m^ayànt mis dans le cas d^avoir 
besoin de filis dé platine d^ùne grande finesse , ]e les ai 
obtenus par le procédé suivant : oh prend lin moule en 
terre dé fondeur, divisé dans son éf^aissëùr en deux par- 
ties qui se superposent parfaitement. Dans chacune de ces 
parties est moulée là'ihditié du cylindre creux , suivant 1 axe 
duquel le fil de platine Voit être fixé. Il résulte de cette 
disposition qu^en plaçant ce fil au milieu d*une des parties 
monlées et la recouvrant par Tautre, il se trouvé dans 
la direction de Va.xfi\ alors , coulant l'argent par une ou- 
verture conique pratiquée dans la partie supérieure, on 
a un cylindre d argent dont Taxe est le fil de platine. 

T* XXII. 8 
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Le fil ainsi préparé est p.isso à ia filicre , on le recnii 3m 
lemps en Icmps pour C[n'il soil moins cassant. Ensnile 
commu l'indique M. Wollasion , on di.^sout l'argent 
dans l'acide nitrique étendu d'eau. On éïite d'emplojef' 
l'acide nitrique du commerce, qui contient toujours um 
peu d'acide hjdrocliloriqne, et donnerait naissante à as 
clilorure d'argent insoluble, susceptible de s'attacher ait' 
plalinc. 

En opérant ainsi , on a des dis de platine d'une léniiîi^ 
extrême j mais quand on a atteint un certain degré 
Cncsse, il est diUîcile d'en obtenir d'une grande Ioim 
gueur, el on ne peut en avoir que de très courts, tf 
p;irait qu'on arrive à un certain point où les molécules 
ne peuvent plus s' écarter sans se rompre; alors ell^ 
cèdent entièremeal à la force qui tend à les séparer. 

On arrive aussi à une limite de Gncsse on ces fils com* 
niencenl à perdre leur élasticité , même Kjrsqu'ils n'onit 
pas été recuits. Plus on s'éloigne de celte limite en le^ 
aroincissant davantage, plus cette perte est sensible. On 
sait que l'élasticité se reconnaît dans un (il â l'isochror' 
nisme des oscillations d'un petit levier suspendu h l'unB 
des extrémités , tandis que l'autre est lise. Quand l'élaslï^ 
cité n'en pas parfaite , les oscillations ne se font plus en 
lemps égaux; alors la torsion d'un certain angle déiangç 
assez l'aggrégalion des molécules du fil , pour qu'elles qb 
reviennent plus à leur position primitive d'équilibre. 
C'est le moyen dont je me suis servi pour juger des dil- 
férens degrés d'élasticité des fils de platine. 
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Des f'ils cTacier. 

Après avoir obtenu des fils de plaiine très-fins ^ j'ai 
essayé si plusieurs substances métalliques n^étaicnt pas 
susceptibles de donner des résultats analogues \ l'acier 
s'est prêté parfaitement à mes recherches. On commence 
par enchâsser le Bl d'acier dans un cylindre d'argent | 
en suivarit la méthode indiquée ci*dessUs poui^ les fils 
de platine^ on tire enduite le tout k la filière. LWer^ 
quoique plus dui^ que l'argent, se tire très^bien à la fi« 
lièré quand il est entouré 4^ ce métal. L'argent ne peut 
pitis être enlevé au moyen de l'acide nitrique , puisque 
cet acide déeôtnpô^ërait Tacier en dissôWaAt le fer ; il 
faut doue avoir recours à un autre agent. Oft se sert pour 
cela du merdure , qui a là propriété dô former ttu àinri^ 
game avec i'afgent quand OA élève Cduvenablemént là 
température ; m&ls cette opéràttôu estlge de grandes pré^ 
cautions si l'on veut obtenir les fils d'acier hitaets. Il 
faut d'abord prendre une épfouvette en verfâ d^en^rbik 
% décimètres de longUeuf , la fâife chauffer fortement; 
pujs la rettiplir de meroute qu'on n fait aussi bouillir 
préalAblemettt ) on introduit dàtift leprouvettè les fib 
d acier préparés ^ aprèà les avoir fifit chanfibr au rOOgè 
dans un tube de verre \ on reuverse l'éprouvette dans «ik 
bain de meroUre, et on expose te tout pendant une demi^ 
heure à une température iu£frie6re A celle de l'ébuUitiott 
du mercure ; on laisse refroidir l'appareil lentement ; on 
redresse ensuite l'éprouvette et On en retire les fils d'acier. 
Si on négligeait quelques-unes de ces précautions , la 
plus petite quantité d'air ou d'eau qui resterait dans le 
mercure 9 dur les parois in.térieures de l'éprouvette ou 
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sur les fils, suflirait pour opérer la combustion de 
derniers, Retires du mercure avant qu'ils ne fussent re- 
froidis, ils s'oxîderaieut însiautaDément au contact ds' 
l'air. 

L'action de la filière écrouit tellement ces petits fiK 
que mùme, quand ils ont été recuits, ils sont encora 
cassans; exposés à la flamme d'une bougie, ils ybrûlfni 
à la manière des fils d'acier plongés rouges dans le gu 
osîgène. La combustion se communique de proche 
proche jusqu'à une certaine disiance de la flamme, 
lançant de tous côtés de peÛLcs aigrettes embrasées. 

La disparition des fils d'acier dans le merciu^e chauffé^ 
200°, quand il n'était pasprivédc son eau hygrométriqui 
m'avait fait penser que le fer s'était dissous dans le me 
cure^ mais j'ai reconnu directement, par l'expérience^ 
qu'il j avait alors combustion du métal , soit aux dépens 
de la petite couche d'air qui adhérait à la surface ou aux 
parois de l'éprouvette, soit aux dépens de l'oxigèoe de 
l'eau hygrométrique du mercure. 

Ces fils sortent du mercure à l'état magnétique ; c' 
GÛrement dans la filière qu'ils acquièreni cette propriélij 
l'intensité magnétique est assez forte pour que l'actù 
du magnétisme terrestre les dirige dans le plan du mé^ 
ridien magnétique , quand on les suspend à des fîls su 
pies de cocon. Ils deviennent alors de pelits aimant 
doués d'une assez grande sensibilité- 
Une ou deux frictions légères avec un barreau aimanté 
suffisent non-seulemcnipourchanger lespolcs de ces petits 
aimans , mais encore pour leur donner un grand nombre 
de points conséquens. Il ùtut employer les plus gi^odes 
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précauuonspourévîler ces points, si l'on veut avoir uue 
distribulioD régulière de magnélisme. 

Distribution du magnétisme libre dans dei fils d'aciet 
de j^ de millimèire de diamètre. 

Coulomb a cherché la disiribution du magnétisme libre 
dans des fils d'acier d'un petit dinmèire , aimantés à satu- 
ration par la méthode de la double louche. Il a trouva 
qae le développement du magnétisme était sensiblement 
^al et de nature contraire dans les deux moitiés, et 
qu'il décroissait rapidement sur chactine d'elles , en allant 
des cstrémités vers le centre , de sorte que la plu» 
grande intensité du magnétisme était aux deux extrémités 
du Gl. 

Mais cet habile physicien n'a employé , dons ses expé- 
-rïences , que des Gis d'acier tirés simplement à la HUère ; ' 
il n'a pu voir, par conséquent , si la loi du développemetit 
du magnétisme, qu'il a reconnus dans ces Gis, était la 
même dans des Gis d'acier excessivement Gns , tirés à U 
manière des Gis de platine de M. WoUaston. 

La distribution du magnéiïsnic libre, dans des fils 
d'une grande ilaesse, suit la loi que Coulomb a trouvée 
pour des fils d'acier moins Gns j mais pour l'observer, U 
est nécessaire de faire quelques changemens à la méthode 
indiquée par ce savant. U emploie deux moyens poir ~ 
déterminer la distribution du magnétisme : le premier i 
consiste à suspendre un petit barreau à un 01 simple de 
loïe, et aie faire osciller successivement vis-à-vis d'un 
ccrlâin nombre de points de l'aiguille , dans laquelle on 
vent connaître la répartition du magnétisme. Alors, en, 
jeUaucUant le carre du nombre d'oscillations que fait lu 
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petit barreau dniis un temps donné qtiand il est aban- 
donné à l'action du magn^lisme terrestre, du cane dii. 
nombre d'oscilUiions faites par le Di6me barreau lors- 
qu'il est soUicilé à la fois par celte force et par l'action 
du fil aimante , on aura une valeur qui mesurera sensi* 
blement l'iiitensilé du mBgnétîsme, nu point de l'oiguiUv 
qui se trouve à la hauteur du barreau. 

La seconde méthode consisle à prendre pour fil de 90*î 
pension un fil méialliquc fin qu'on fixe à une de set 
exirémilés. On allaclie à l'autre un petit barreau aïr 
mante que l'on présente successivement anx points de 
l'aiguille soumise à l'expérience, et possédant lemafjné* 
tisme de même nature que le pôle (lu barreau qui est Ifc 
plus voisin de cette aiguille : il y a répulsion ; mais, at(, 
ramenant cette aiguille dans le plan du méiidien magnë-r 
tique par la torsion du fil de suspension , l'angle de 
torsion sera une valeur approchée de la quantité de tobt 
gnétisme libre que possède l'aiguille au point de croi- 



La méthode des oscillations ne peut éire suivie pour 
Ja rci^herche de la distribution du magnétisme dans des 
fils excessivement fins, parce que le barreau formé avec 
l'un de ces Cls possède bien une quantité de magnéi 
tisme suffisante pour l'amener dans le plan du méridien 
magnétique ; mais les oscillations qu'il fuit sont si lent«< 
et augmentent si peu de vitesse quand ilest en préseneo 
d'une antre aiguille d'acier aimantée de même diamètre, 
qu'il est impossible d'en rien conclure. 

La seconde méihoclG, modifiée convenablement, peut 
Être einplojôe avec avantage, quoiqu'elle ne donne ce- 
pendant que des résultats approximaiifs ; il faut prendre 
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d'abord pour fil de suspension un Ci (rès-Gn de pla- 
tine. Ces fils, convenahlement choisis, ont une force 
de torsion Irèa-faible et peuvent servir à la mesure de 
pelîtes forces. On suspend a l'exlrémilé de ce fil le fil 
d'acier aimanté , dans lequel on veut connaître la distri'A 
buiion du magnéttsaic. On lui laisse l'enveloppe d'art 
gent dont il est recouvert , afin de pouvoir agir sur det 
fils de plusieurs décimètres de longueur; ce qu'on né 
pourrait faire avec des fils d'acier simples de cette di- , 
mensiou, vu la dîfSculté de les maintenir dans une | 
direction rectiligne ; de plus, leur extrême légèreté ren- 
draïi l'état de repos impossible. L'argent augmente, à U ' 
vérité] le poids de ces petites aiguilles, mais u'alièfA 
nuUemeni la distribuiion du magnétisme. 

Ensuite, comme l'a fait Coulomb, on dispose l'appaL i 
reil pour que l'aiguilIe suspendue soit dans le plan du 
méridien magnétique quand le fil de platine est sang, 
torsion. Sur la direction du même plan, on place unfr 
planchette de deux à trois millimètres d'épaisseur, et d» 
telle manière que l'aiguille vienne s'y appliquer ^ puis d« 
l'autre côté de cette planchette, qui est mobile, on fix^ 
dans UQe direction veriicale un fil d'acier aimanté d'e 
viron uu ntillimètre de diamètre et de deux décimètre > 
au moins de longueur. Ce 6\ d'acier présente son polo 
homologue à l'aiguille horîzonlale. En faisant mouvoii 
convenablement la plancbctta dans le plan du mérîdiea 
magnétique , ou préseule à tous les points de l'aiguille, 
suspendue le même pôle de l'aiguille verticale. L'niguille. ] 
horizontale csl d'abord chassée par la répulsion ; mais oa 
la ramène par la torsion du fil de suspension dans la 
plan du méridieo inagnéli,qu£i de sotte qu'il n'y a que 
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Ttpaisseur de la planclielte entre les deux aiguilles. Mars, 
comme l'a observé Coulomb, l'une étant horizontale et 
l'autre verticale, tous les points qui se trouvent de part 
et d'aulre à une distance plus grande ijue douze à quinze 
millimèlres du point de croisement ne contribuent que 
très-peu à la répulsion , à cause de la distance et de l'obli- 
quité des actions j il enrésulte que la force de torsion qu'il 
faut employer pour maintenir l'aiguille horizontale appli- 
quée sur la planchette, doit dépendre des quantités do 
Qiagnétismc libre qui sont réparties sur les deux aiguilles 
depuis le point de contact jusqu'à une dislance de quel- 
ques millimcues de chaque càtô de ce point. Cette force 
de torsion est donc la résultante des actions exercées par 
les deux aiguilles ^ elle est appliquée nu point de croise- 
ment , et est une mesuie approchée de l'intensité du ma- 
gnétisme de ce point. 

Appliquons celle méthode à la recherche de h distri- 
bution du magnétisme dans une aiguille capillaire d'acier 
de laB millimètres de longueur et de ^ de millimèlres 
de diamètre, et aimantée à saturation par le procède de 
la double touche. Supposons que les deux aiguilles se 
regardent par le côté boréal , on obtiendra les résultats 
consignés dans le tableau suivant : 
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Les angles de torsion, lels qu'ils sont donnés par l'ob- 
servation , sont loin d'être des quanlités proportionnelles 
aux intensités de mngnctisme libre des points auxquels 
ils correspondent; il y a deux causes qui concourent à 
empêcher ce rapprochement. La première tient, comme 
nous l'avons déjà dit, à ce que loiisles points du fil d'acier 
situés de chaque côté du point de croisement, jusqu'à 
nue distance de douze à quinze millimètres, concourcut 
à la répulsion, inégalement à la vérité, à cause delà dis- 
tance et de l'obliquité. D'après cela , lorsque le point de 
croisement est à l'extrémité ou à quelques millimètres de 
distance , les points situés au-delà du fil , dans le cas où 
il serait prolongé, devenant assez voisins pour que leur 
absence soît sensible, la répulsion ne sera donc pas la 
même que si le fil élait continué avec une distribution de 
magnétisme analogue. Il en résulte, comme l'observe 
Coulomb , qu'à rextrémîlé l'inlensilé du niagnéiisme^ 
doit Être à-peu-près double de ce que donne l'expé- 
ricuce. Si donc on veut que le résultat obtenu dans ce 
dernier cas soît comparable à ceux que donne le point de 
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croisement qaand il csi à quinze ou vingt milliniètri» de» 
exii-cniilés , il esl nécessaire pour cela de doubler le' 
nombre qui représente l'angle de torsion â l'estrémité. 
Celle correction donne une valeur fort approchée de lu 
vérité. I 

Cette méthode de trouver par approxioiiiiion l'iniensiti 
du magnétisme au point extrême de l'aiguille donnerait 
k véritable valeur dans le cas où le (il étant prolonge, !« 
distribution du magnétisme serait décroissante k partit 
de rcstrémilé, suivant une loi entièrement semblable k 
celle des intensités magnétiques du Gl^ carsoii ti£ le Cl , 
ce la courbe dont les ordonnées représentent les intensités 
magnétiques correspondantes aux différentes absiiscsda ■ 
fil; ab' son prolongement et e'c' la courbe des intensités 
supposées. 




Dans le cas où celles-ci seraient décroissanles , il est 
bien évident qu'alors la répulsion opérée au point a 
aurait lieu en vertu d'une force double de celle qui exer- 
cerait son action, si le fil n'était pas continué, puisque 
tout est symétrique de part et d'autre de ce point j maïs il 
n'en est pas ainsi , car la distribution du magnétisme esl 
croissante au Heu d'être décroissanie; les ordonnées, qiil 
expriment les intcnsiics dans le fil prolongé sont dono 
plus considérables que les autres; le doubleuient doit 
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donc donner un résuliat un peu plus faible; c'est ce que 
M. Biot a fait voir par h calcul. De pins Jç donbiemeut 
ne doîi avoir lieu <)ue pour le point esifême^ rarrorimir 
Gérait d'autant plus grande , que le point que l'on cODsi« 
dérerait serait plus ^loi(;D(i de celui-ci. Nous alloiu lâcher 
de trouver aussi par approximation l'imensîté de niagn^ 
tisme des points altués ù peu de disiaoce des extrémité». 
Lamélhode dont nous noua servirons, quoiqu empirique^ 
donnera des rcsulials qui ajiprochsroni beaucoup dts véri* 
labiés valeurs, comme nous le ferons voir ensuite par le 
calcul. Ausurplus,noasnoiis mi servirons faute de mieux. 
Mettons le point de croisement en m , â une dislance de 
l'exirémilé moindre que i5 niillimètrcE , et cherchoof 
qtieile duitôtrc l'intensité du magnétisme en ce point;; 
supposons , comme tout-à-l'heure , que l'aiguille soit pro> 
longée aurdelà de a, avec une dislilbuiion de magnctisute 
qui soit décroissante. Dans ce cas, un certain nombre de 
points de l'aiguille prolongéeoomribuerout aussi à la ré- 
pulsion , puisque cette répulsion en m a lieu en vertu des 
actions exercées par tous les points situes à droite et à 
ganche de m, jusqu'à une certaine distance d'environ 
douze ou quinze mïlliuièires. On peut, dans notre sup^ 
position, déierniîner rigoureusement l'action des poinb 
situés au-delà de a , qui concourraient k la répulsion. ^ 
elTet , plaçons le point de croisement en m' , k une dî^ 
tance am'^=aiTi, l'intcnsilc des actions sera la même 
en m qu'en m, puisque la distribution du magnétisme 
est supposée semblable de chaque côté du point a ; il n'y 
aura de différence que celle qui proviendra dn poiul 
d'application de la force; mais il est irèa-facilc de faire 
uiic correctiou pour rapporter les acliuns à un même 
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point du barroau. Supprimons maintenant le prolonge- 
ment du Cl, et laissons toujours le point de croisement 
en ro' , il y aura encore répulsion, qui sera due à l'action 
d'un certain nombre de poinis de l'aiguille ab i celte ac- 
tion sera précisément ^gale à celle qui manquait à la ré- 
pulsion quandlepointdecroisement était en m, toujours 
à la différence près qui provient du point d'application 
de la force. 11 résulte de là qu'en supposant le fil pro- 
longé an-delA de l'exirémité et la distribution du magné- 
tisme décroissante , deux observations en m et m' suflt- 
ront pour déterminer l'iniensiié du magnétisme en m. 

Soit donc 2 / la longueur totale du fil , am^=am'=d, 
g la distance du point m au centre de suspension, a l'an- 
gle de torsion nécessaire pourmainicnir le contact en m, 
j la quantité angulaire qu'il manque à la répulsion pour 
représenter une quantité proportionnelle à l'intensité da 
Diagnétismc en m. Quand le point de croisement sera 
en m' , l'angle de torsion nécessaire pour maintenir l'é- 
quilibre eu ce point aura pour expression 



puisque les actions en m et m' sont les marnes, et que 
dans l'équilibre du levier les forces sont réciproquement 
proportionnelles aux bras de levier. 




(»+.,( ^-ii-^), 



(»+.)( ^-±^^) 



peut Être mis sous la forme 



g + ^d 



)M'-^'-} 



i 
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Or, le premier terme est donné directement par Texpé^ 
rience quand le point de croisement est en m , et le s^ond 
lorsqu^il est en m'. R^résentons par jr' la ?aleur de ' 



{'-^) 



on aura 

y g 

donc rinten^tédu magnétisme en m anrn pour exprès» 
fiîon 

Biais les obsenratioqsne peuvent être comparables qu^au-» ' 
tant que toutes les actions seront rapportées à un mèma 
point du levier^ à son extrémité, par exemple. Qr, Tac^ 
tion magétique en i» .étant représentée paf , 

en la rapportant au point a^ Texpression de son énergie 
sera exprimée par . 

• • • . . • . • S\ 

■ Nous ayons supposé , dans tout ce que nous TeiiOns dé 
dire , que , si le fil a & élUt prolongé , lès ordonnées , qtd 
représentent les intensités magnétiques de ses différéu 
|>oints , iraient en décroisante tandis qne^j^ur a?oir de^ 
résultats exacts , il faudrait que la distribution dn magné- 
tisme fût croissante. Mais Terreur que i^on commet en 
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aOBSÎ Ici rfeuhnis consTgiKÎs dans le tableAn ci -dessds. Crf" 
célèbre physicien a fait voir que, d'après les espériencéa , 
de Coulomb, la loi des inlensilés magnéliqUes pouvait ; 
ètie représeniée par l'équaiîûn logarithmique 

dans laquelle ii désigne la longueur Iblale dti fil ai-^ 
m.iQté, X la distance reciiligne depuis l'exlrëmilë australe 
jusqu'au point dont l'Intensité magnétique est y. Quand 
J'aiguille sur laquelle on opère a une grande longueur, 
on peut négliger 

qui est ordinairement une fraction très-petite \ àlots Vê- 
qaation des intensités devient 

dans laquelle ji eiji. sont déterminées par deux observa- 
lions. M. Biot a trouvé une telle concordance entre les 
résultats de l'espérïence indiqués par Coulomb et ceux 
donnés par cette formule , que l'excès du calcul , ordi- 
nairement faible , est tantôt positif , tantôt négatif. 

M. Biot a cherché principalement les intensités magné- 
tiques des points situés à plus de a centimètres des extré- 
snités , pour éviter les corrections ; il pouvait agir ainsi , 
parce que le développement du magnétisme libre s'éten- 
dait dans les hls de Coulomb jusqu'à une distance de six 
oa huit centimètres. Mais dans les fils très-fins d'acier, 
dont nous nous occupons, on n'a pas cemème avantage, 1 
parce que le développement du magnétisme devient in- 
sensible au-dclù de trois centimètres. Il a donc fallu ùé-M 
ciïuvrii un moyen de trouver par approximation rinten*! 
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site magnétique des points situes à peu de distance des 
extrémités j c'est ce que nous avons tâché de faire. 

Il reste maintenant à faire voir que ces intensités, 
telles que nous les ayons obtenues^ sont données par la 
formule de M. Biot. Si nous prouvons Tidentiié entre ces 
deux espèces de résiiltats , ce sera une preuve que la mé^^* 
thode pratique dont nous nous sommes servis peut être 
employée à déterminer par approximation les intensités 
magnétiques des points situés à peu de distance des 
extrémités. 

Déterminons lès constantes ^ et fA , au moyen du quaf. 
trième et du cinquième résultat , et prenons 5 milli* 
mètres pour unité de longueur^ on aura 

x=:5 y— 7,6. 

En substituant successivement ces valeurs dans Fé* 
quation ^ 

on en déduira A = 126)6 et fL=: 0,57 \ Téquation des in*' 
tensités sera donc /= 126,6.0,57'* Faisant successive-^ 
mçnt dans cette équation a:=si, ;r=a, x=3, on eh 
déduira Tintensité du magnétisme que possèdent les 
points de Faiguille qui se trouvent à 5, 10, 1 5 milli- 
mètres de Textrémité boréale. 
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DISTiKCES 

^ l'eilri^ifiiK 
horeaie. 



4,,o 

24,4 

i3,5 

7,« 



a5,78 



1 



+ 6>6 
+ 5,3 
4- 0,07 
+ ■4 



On voit que les di£férences cnire lus ïmeDsiiéB de ma- 
gnélisme libre données par l'observation, et celles dé- 
duites de l'équalioQ logaritbmique, sont positives et vont 
en diminuant, à mesure que les poînis auxquels ces in- 
icnsités appartiennent sont plus éloignes des extrémités. 
Ce résultat est entièrement eonforme à ce que nous nvons 
dit plus haut; la méthode pratique, dont nous noua 
sommes servis pour déterminer les intensités de magné- 
tisme possédées par les points de l'aiguille peu éloignés' 
des extrémités , doit toujours donner des résultais un peu 
plus (aibles que les véritables , et l'erreur que l'on com- 
met doit diminuera mesure que le point que Ton cods»< 
dère est plus éloigné des extrémités. 

D'autres aiguilles très-fines d'acier aimantées à sattï^i 
ration par la méthode de la double touche ayant oÛcrt, 
des résultats semblables, soit par rexpcricnce , soit par le 
calcul , nous en concluons que la distribution du magné- 
tisme dans des barreaux d'acier d'un diamètre quelconque: 
C9i conforme à la règle donnée par M. Bîot , et toutes 1« 
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in(enRi(^9 pour chaque barrenu peuvent être d^uiles att ' 
moyen de deux observaiions de l'équation 

Dans les expériences prccédenles nous avons néglige 
l'action du Biagnétiscne terrestre, parce qu'elle était tou^- 
à-fait insensible, vu le peu d'intensité de magnétisme i^ 
l'aiguille. En eiïet , quand l' aiguille horizoniatc est cbai- 
sée par l'action de l'aiguille verticale, celle-ci lendà à 
revenir dans le plan du méridien magnétique, non-secH \ 
Icmenl par la torsion du fil , mais encore par l'action da 
méridien magnétique. Or, si l'on cherche séparément la j 
mesure de la force directrice, on voit qu'elle est tout-à- ' 
fait insensible dans nos expériences. 

Cherchons enfin quelle est la position des pôles dans ' 
l'aiguille capillaire, dont nous avons déterminé la dis- 
tribution du magnétisme. Les pôles ne sont autre chose \ 
que les centres d'action magnéliqoe. Ce centre d'action ! 
est analogue au centre de pesanteur dans les corps graves j i 
ainsi il sera placé , comme l'observe M. Biot , sur Tabs- 
cîssc correspondante au centre de gravité de la courbe <ie« 
intensités. Or, l'équation de la courbe est 
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et en désignant par x' l'ahscisS' 
comptée de l'extrémité du fil , 



de son centre de gravité, 
m aura 



l' ^ étant le logarithme hyperbolique de f. Quand le 



I t ^ étant le 
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fil est Basez loi>g pour cpic jt' et ^'' puissent être regnrdà 
comme très-peiils, l'expression de x' se réduit à 



a.';^^- 



maîs comme /'(i^itf log. ji, il/^a, SoaSSSSog et 
log. f* := log. 0,57 := — 0,744^^^^ 1 *"ï <^" déduira 
x'^ï , 7. Or, l'unité de mesure élanl 5 millimètres, 
î] ^'ensuit que , dans l'aiguille d'acier soumise à l'expé- 
rience , les pôles sont sïiués à S™"", 5 des extrémités. 



SToTE sur une Matière cristalline qui s'est formée 
f-rr' dans une dissolution de cjanogène. 

Par m. Vauquelim. 

La découverte du cyanogène par M. Gay-Lussac a 
répandu beaucoup de lumière sur les combinaisons de 
Tacidc prussîijiie, auparavant très - obscures , relative* 
ment à l'état ou s'y trouvait ce deroier. 

Depuis, en m'occupant du même objet, j'ai fait voie 
entr'autres choses que le cyanogène dissous dans l'eau se 
décomposait en se transformant en acide liydrocyani(jue, 
en ammoniaque, en -acide carbonique cl en charbon 
azoté qui se dépose sous forme pulvérulente. 

Une dissolution irès-chargée de cyanogène , que j'avais 
conservée dans mou laboratoire pendant l'hiver dernier, 
m'a présenté un phénomène nouveau que le temps ne. 
m'avait pas permis d'observer dans mes prcmièies ex£^, 
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ricnccs. Voîci le làil : au bout d'environ qualre.tn 
ceuc dissolution, devenue légèrement ambrée, dêpoBf 
des crisiau^c jaunes oraugés dout le nomlire augmenta 1 
encore pendant quelque temps. Quand cet eiTet me parut i 
avoir cessé , j'esaminaî ces cristaux , ainsi que la liqueiûr I 
qui les avait produits. 

Je commence par celle dernière : elle a , comme je l'û I 
dit plus liaut, une couleur ambrée, répand une forte I 
odeur d'acide hydrocyanique ; elle est alcaline ; au m 
elle rétablit subitement la couleur du lonrnesol rougi ] 
par un acide : elle pJ'écipiie le sulfate de fer en bleuvep- , 
dàtrc, que l'addiiion d'une goutte d'acide sulfurique rend 
bleu sur-le-champ. Il n'est donc pas douteux, d'aprèl 
CCS expériences, que la dissolnlîon de cyanogène ne so , 
soit converlie en bydrocyanate d'ammoniaque. Elle con* 
tenait aussi de l'acide carbonique, car elle précipitait i 
l'ean de chaux. i 

Passons maintenant à l'examen des propriétés des cri^ 
Iftux dont nous avons parlé , et voyons si à l'aide de cet 
propriétés nous pourrons remonter jusqu'à leur compo- 
sition chimique. • 

i". Ces cristaux Iransparens ont une couleur jaune? 
orangée qui donne une poussière cîlrine : leur formi 
dendrilique-, ils n'ont ni odeur ni saveur marquées; ilf . 
sont presque insolubles dans l'eau \, la lessive de potasse 
u'en dégage rien et ne les dissont point. Le mélange d* , 
ces cristaux et de potasse ne donne point de bleu de* 
Prusse avec le sulfate de fer. Les acides sulfurique ^ 
mutiatique étendus d'eau ne leur font éprouver aucun* , 
altération. Placés sur un charbon ardent, ils se volati-» ' 
lisent en répandant une fumée blanche et mie forte odeur 
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d'hydrocyanate d'ammoniaque ; ils laisseni une lrè«- 
peuie quantiié de matière ooire qui uc peut être que da 
charbon. 

ChaufTés dans un lobe de verre fermé par un bout , el 
dans lequel j'avais introduit une biinde de papier 
trempé de sulfate de fer, ils ont présntc les phénomènes 
euivans : bientôt un peu d'humidité a paru , le papier a 
pris une couleur bleuâtre ; ensuite une matière blanche 
maie s'est sublimée, et il n'est reâté dans le fond dutnbe 
que quelques grains noirs. Quand le tube a été ouvert, 
il s'en est exhalé une forte odeur d'hydrocyanate d'ammo 
niaque, et la bande de papier, treaipée dans un acide 
Ijger, a pris une couleur bleue très-intense. 

Quant au sublimé btanc , il n'avait ni saveur ni odeur} 
il était insoluble dans l'eau : mis sur un charbon ardent, 
il se réduit en fumée qui a l'odeur de l'acide bydro- 
cyaniquc. Sa petite quantité ne m'a pas permis d'en 
pousser plus loin l'esamen ; mais je pense qu'il est de la 
même nature que les cristaux , moins l'humidité. '" 

Quelle est donc la composition de ces cristaux ? Cela 
n'est pas facile à dire, surtout quand on n'a eu à sa dis- 
position qu'une irès-pelitc quantité de matière. 

Cependant,sironaerappolle que le cyanogène, formé 
de carbone et d'azote, en se décomposant dans l'eau, 
donne naissance à de l'acide hydrocyanique , à de l'tim- 
moniaque , à de l'acide carbonique et à du charbon qui 
, Be précipite, et que, dans le cas qui nous occupe, lei 
mêmes effets ont eu lieu , hors seulement la précipitai itiq 
du carbone, il paraîtra sans doute vraisemblable alors 
que ce carbone s'est uni avec une portion du cyanogène 
non décomposé, et qu'il est par là devenu insoluble; 
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mais , en se précipitant lentement , il a eu le temps de se 
combiner avec une petite quantité d'eait ei de prendre 
In forme cristalline; clTcls dus à la basse température o&J 
le cyanogène a été exposé pendant l'hiver : s'il en c^^ 
ainsi , Ton pourrait appeler cette substance sous-^i}'a 
gi-nç , proto-cyanogène. 

C'est sans doute à la petite quantité d'eau de crîsIaUi-' 
satioD que contient cette matière qu'est due la produc- 
tion de l'acide lijdrocjaaique et de l'ammoniaque quand 
on la chaulTe. 

Je crois que c'est la même substance que j'ai signalée 
dans mon Mémoire sur le cyanogène , en disant qne le 
résidu de la distillation du cyanogène décomposé dans 
l'eau avait donné , par l'évaporatioii , des cristaux parmi 
lesquels il y en avait quelques-uns de jaunâtres. ( Voyez 
annales (le Chimie et de Physique , vol.ix, pag. ii6.) 

Si je puis me procurer une plus grande quantité de 
cette singulière matière, je la soumettrai à de uonvellcs 
épreuves pour m'asstirer si mon explication est vraie. 

t ' — i 

^HfiiTR la Préparation de l'iodurc de potassium: ^^^M 
P^^L Par M. Caillot , Pharmacien. , ^^^^| 



aujourd'hui que l'iodure de potassium est d'un usage 
fréquent en médecine, il doit être de quelque intérêt 
pour le pharmacien d'avoir, pour le préparer, un pro- 
cédé plus simple que ceux employés jusqu'à ce Jour, 
Celui que je propose consiste h. combiner d'abord l'iode 
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avec le fer ci à diîc oui poser l'ioclurc qui en résulte par 
le carbonate de pousse. Voici la maQiérc de l'exécuter : 

Je prends 4 parties d'iode , a de limaille de fer non 
rouillée et environ 20 d'eau; je mets ces trois substances 
dans nne capsule en verre ou en porcelaine , en com- 
mençant par l'iode et l'eau; je remue jusqu'à ce que la 
liqueur, qui devient bien tûi d'une couleur brune foncée, 
soit incolore; alors je place la capsule sur le feo , et 
lorsque le liquide est en ébullition , j'y verse peu à peu , 
en a^ilaut à chaque fois, une dissolution de sous-carbo-» 
naie de potasse pur , jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de pré- 
cipité; ou bien j'ajoule un léger excès de carbonate de 
potasse que je salure avec de l'acide hydriodique après, 
avoir filtré. Je décante sur un filtre , et je lave le résidtt 
tant que l'eau de lavage précipite par le deuto-chloruro 
de mercure; je réuuis toutes les liqueurs, et je fais éva-* 
porer à pellicule. 

Le même procédé peut être appliqué à la préparation 
des ioduies de sodium, de mag;uésium, de calcium, de 
barium et de strontium, c'est-à-dire, en faisant bouil- 
lir l'ioduredefer avec la magnésie, la chaux, la baryte, 
la slronliane ou les sous-carbonates de ces bases. 

On peut aussi préparer les iodures de mercure ca 
décomposant le proto-uiliale de mercure et le dcuio- 
chlorure par l'iodure de fer liquide, qui, comme oa 
vient de le voir, peut être fait exlemporanément. 

En m' occupant de la préparalîon des iodures solubles 
que je viens de citer, j'essayai leur action sur le cyauuru 
de mercure : tous, et de plus l'hydriodate d'ammonîaqne, 
ont la propriété de s'y combiner, et de donner lieu à des. 
composés qui sont plus ou moins soluLiles, ' ■-','-' 1 



Sur la Chambre claire (caméra lucîda). 
Par le Professeur J. B. Amici , de Modène. 

( Traduit de l'italien. ) 

La. caméra lucida^ invention ingénieuse du D*^ Wol* 
lasioD , membre de là Société royale de Londres , est 
une petite machine aussi utile aux personnes très- 
exercées dans Tart du dessin qu'à celles qui nVn 
connaissant pas les principes désirent néanmoins, soit 
pour étudier ou s'amuser , prendre les cont<Hirs d'ua 
tableau , faire l'esquisse d'un paysage ou de quelqu'autre 
objet que ce soit. Quoique cet instrument soit, par 
beaucoup de raisons, supérieur à tous ceux qui ont 
été jusqu'à présent inventés pour tracer sur le papier 
une figure semblable à celle que prései)te à l'œil du 
spectateur un objet donné , on remarque cependant dans 
la pratique un défaut qui rend l'instrument moins pré- 
cieux , bien qu'il puisse être atténué par l'exercice. Ce 
défaut consiste dans les apparitions et les disparitiojus 
alternatives de la pointe du crayon à Taide de laquelte 
on dessine l'image qui semble peinte sur le papier. 

Pour voir comment cela arrive , on examinera |a 
figure i dans laquelle ABCD représente le. prisme 
quadraagulaire de verre qui constitue la chauibre claire. 
L'œil situé en O aperçoit, moyennant les deux ré- 
flexions produites par les faces DC^ Cui , un obget posa 
en Q , et le rapporte en P dans la direction des rayons 
réfléchis parla seconde surface, ainsi que cjest^ indi- 
qué dtos. la même figure. Plaçant eps.uite la pupiile , 
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comme on le fait dans l'instrument, près de l'arËlc A dn 
prisme , de manière qu'elle soit partagée en deux parties 
égales , on *oil en môme temps l'objet Ç> projetii eu P, 
sur un plan , et la pointe du crayon destiné à suivre les 
contours. 11 résulte «Tidemment de cette disposition que , 
quand le segment de la pupille qui regarde directement 
le crayon est grand , celui-ci se montre distinctement , 
tandis que l'image qui doit Être copiée est faible ; cette 
image, au contraire, devient brillante ei le crayon 
s'obscurcit, à mesure qu'une plus grande portion delà 
pupille correspond au prisme. Un petit mouvement de 
l'oeil peut donc successivement occasiouer la disparition 
de l'image ou celle du crayon, et laisser ainsi dans nne 
incertitude et une fatigue continuelles la vue de ceus-Ià- 
même qui ont le plus l'habitude de cet instrument. 

Dans l'automne de i8i5 on acheta à Paris, pour le 
cabinet de physique de cette université, une caméra 
lucida construite par M. Dumotiea. Ce fut après avoir 
TU cet instrument et après avoir examiné son mérite 
et ses défauts avec LL. A_A. RR. les princes MaxîmïUien 
et Ferdinand d'Autriche d'Est, que j'essayai de l'amé- 
liorer. 

En pensant nu moyen qu'on pourrait employer pour 
détruire le défaut que j'ai signalé , j'eus l'idée d'une oou- 
vcllc construction que je Qs aussitôt exécuter dans mon 
atelier, et qui répondit parfaitement à mes espérances: 
car elle avait une supériorité très-sensible sur la ca- 
lucida ordinaire. Elle consiste simplement eu nn 
miroir de métal ABC (fig. a), dont la surface polie A B 
est inclinée de i'i5 degrés à la surface plane DC d'un 
verre VCFE à faces parallèles. Ici les rayons liMà& 
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l'objet que l'on veui copier reiicoatienl le miroir métaU 
lîque , qui les renvoie sur la surface anlérieure du verre 
plan, où , réfléchis une seconde fois , ils prennent la di- 
rection PO perpendiculaire a RM : alors l'œil sitné 
ea O rapporte l'objet éloigné en Ç à la surface d'une 
leuîlle de papier sur laquelle il peut Être dessiné avec 
une grande fncilité , puisqu'on voit clairement à travers 
le Tflrre à faces parallèles. 

Comme la totalité de la pupille correspond an vei're 
plan, il n'y a plus ces incommodes alternatives de 
disparitions et de réapparitions ducrayon; dans ce nouvel 
amagementoD voit toujours sa pointe avec une grande 
netteté, alors mâme que l'œil se déplace sensiblement, 
et l'on peut dessiner avec beaucoup de facilité les parties 
tes plus petites et 1^ plus délicates de l'image. 

Dans la nouvelle comme dans l'ancienne constrnc- ' 
tîon, une lentille concave ou convexe est nécessaire pour ' 
voir simultanément et d'une manière distincte la maîa 
qui est près de l'œil et l'image de l'objet situé à une plus 
grande distance. Si l'on fait usage de la lentille concave, * 
on doit la placer devant le miroir métallique, aSu que 
lei rayons qui viennent de loin prennent un degré d^l 
divergence /gai à celui des rayons plus voisins qui pro- 
viennent du crayon. Quand on se sert de la lentille 
toovexe , il faut la placer au-dessous du cristal , vers le pa- 
pier, pour diminuer la divergence des rayons cpii partent 
decelui-4:i. Usera, dansTunetTaulre cas, nécessaire, pour 
l'exactitude du dessin , de hausser ou d'abaisser convena-i 
blemcnt, suivant le cas, le petit appareil. La règle k suivre, 
ri l'on veut couuaiire ectlc juste distance, est de mai- 
t[Qer sur le papier bleu assujetti, un point particulier 
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de l'image ; d'y amener la poinle du crayon ; de faire 
' ensuite l'œil en divers sens, et de rechereliei' 
si, durant ces mouvemens , la poÎDte s'éloigne de l'en- 
droit auquel elle semblait d'abord correspondre. Si 
on n'aperçoit pas de changement, l'appareil est bïea 
disposé; au contraire, l'instrument sera trop haut ou 
trop bas s'il existe une parallaxe , c'esl-à-dire, on clian- 
gement de position relative entre le crayon et le point 
qu'on lui compare, durant les divers mouvemens de 
l'œil. 

On pourrait croire , d'après celte circonstance , qu'il ne 
serait possible de dessiner un objet donné , avec la caméra , 
que dans une certaine dimeusion; mais si l'on réflécliîl > 
qu'il n'est pas nécessaire, pour la vision simultanée et' 
suffisamment distincte de l'image et du crayon, que IfltT' 
rayons respectifs aient un degré de divergence mathéma-' 
lîquement égal; qu'on est inaitie de se servir de len»^ 
tilles de difi'érens foyers , et que l'appareil peut être gra^ 
duellcment rapprocbé ou éloigné de toute espèce de corp^ 
il paraîtra évident qu'il est toujours possible de foroH^ 
ainsi des dessins en dilTcrentes proportions avec les dun&Bàt 
sions réelles des objets; et cela non-seulement plus peti 
tits, mais encore, dans quelques cas, égaux et mèrâj 
plus grands. f 

Quaud la copie doit ëire égale à l'objet, il n'est besoia 
d'aucune lentille : elles seraient même nuisibles, puisque 
l'œil devant se trouver à une égale distance de l'objet et 
du papier , les rayons qui émanent de ces deux corps ont 
déjà naturellement un égal degré de divergence. 

plus grand quel'objet, on placeraiit 
1 avant du miroir réllécliissaiit , et 



Pour faire un dessin 

; lentille convexe e 
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Ton Ëirrangerait convenablement là lentille concave au* 
dessons du verre à faces parallèles* 

Le bon effet de cet instrument dépend, en partie , d^une 
exacte disposition des lentilles , mais surtout d'une pro* 
portion bien graduée entre la lumière du papier et celle 
de rimage qui se projette sur sa surface. 

Un objet trop lumineux laisse le papier dans Tobscu- 
riié , et empêche de voir le crayon. Quand celui-ci ,, au 
contraire, est trop éclairé, l'image parait trouble, et dis- 
parait même quelquefois entièrement. Il faut un soin 
tout particulier pour bien graduer la lumière. Si on doit 
dessiner des objets renfermés dans un appartement , tels 
que dès tableaux , des statues , des machines ; si Ton doit 
faire des portraits , le meilleur moyetl est d'exposer ces 
objets à la grande lumière venant d'une fenêtre, près de 
laquelle on se place soi-même , mais en lui tournant le 
dos. Dan^ une telle position , le dessinateur peut , en se 
courbant glus ou moins et avec l'aide de la main libre, 
laisseiftoiaijiber. sitr le .papier, tout juste la quantité de 
lumière qu'il faut pour qu'on aperçoive simultané- 
tnemt .et. -avec netteté l'image et le crayon. Quant aux 
objets eistérieurs, tels que la façade d'un palais, un 
paysage, etc. , on^ règle la lumière en approchant plus ou 
moins r^ppareil de la fenêtre par laquelle on regarde : 
toutefoisi;* comme, en raison des positions diverses que 
prend ie soleil , l'image qu'on veut dessiner petit devenir 
tix>p vive^^j'ai ajouté, a ma caméra un verre coloré qui 
peut se mettre devant le miroir. Ce verre mobile-étant 
suscéptibjie de passer sous le verrai plan ^siârvîra aussi y 
si l'oEl tout , à atténuer la lumière qui ijpàppe le papier! 
Çep^dant, d^ ce côté-là , un petit qxcès d'éclat n'est 
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'*^Bmaû nuisible , puisque ie (IcMiunlcur peui lonjon^" 
obscurcir le papier en approchant couvcnablenient la 
main gauche de l'endroit où la pointe du crayon paraîtra 
U'op éclairée relativement à l'iniage que l'on dessine. 
Cette précaution est nécessaire, soit à cause de l'inégale 
clnrlc qu'ont les différentes parties de l'objet, suivant 
qu'elles sont dans l'ombre ou exposées à la lumière, soit 
à cause de leurs diverses nuances. Afin que cens qui 
désireraient construire des chambres claires semblables 
aux miennes puissent le faire , je mets sous leurs yeux la 
ligure4)qui les représente de demi-grandeur naturelle; 
el comme la seule inspection suffit pour montrer tontes 
les parties dont elles se composent , je donnerai seulement 
ici quelques avis sur les meilleurs efl'cts que ces însUif^ 
mens puissent produire. -'■4m 

Premièrement, je ferai remarquer que les artistes ad 
parviennent qu'avec la plus grande difficulté à rendre les - 
deux faces du miroir de verre parallèles ; or , ilsuICt qu'il 
yaitentrecesfaeeslapius légère inclinaison pour que les 
réflexions produites â la première et à la seconde ne 
coïncident pas ; ce qui enlève à l'image de l'objet observé 
toute sa netteté. J'ai parêù cet inconvénient delà manim 
la plus commode et la moins coûteuse, en me servant de 
fragmens de glaces françaises : elles sont un effet asses 
limpides et assez planes pour l'objet auquel on les destine. 
Dans ces fragmens de glace on peut , à cause qne leur 
épaisseur est d'environ 3 lignes, détruire entièrement 1» 
seconde réflexion , en rendant opoque , dans une étendue 
convenable, la face aur laquelle cette réflexion a lien. 
Supposons en effet que j^B,fig. 3 , représente lefiiscean i 
de lumière parlant de l'objet éloigné, qui , après BVSÏf J 
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rencontré le miroir métallique en B , vient frapper le 
verre plan au point C. Là , une portion du faisceau se 
réfléchit suivant CB, tandis qu'une autre partie i^rac-- 
tée en CD éprouve à son tour une réflexion sur la 
seconde face, et sort dans la direction FGj qui ne for«- 
merait aucun angle avec CH dans rbypothèse d'un 
exact parallélisme entre les deux faces du verre. Alors 
aussi les images de l'objet éloigné produites par les deux 
réflexions coïncideraient parfaiteniient; mais si Ton ne 
veut pas admettre la supposition d'un exact parallélisme 
entre les deut faces du cristal, il n'en demeurera pas 
moins évident que le faisceau F G de trouvant assez dis<* 
tant de CjB k cause de l'épaisseur du verre, on sera le 
maiu« de se débarrasser entièrement des (acbeux efiets 
qu'il pourrait produire , en dépolissant la portion DAt 
qui ne sert à rien. 

Cette opération se fait avec précision quand l'instra* 
ment est déjà achevé : regardant alors le verre à quelque 
dîsUince, on y voit deux images du miroir métallique, 
l'une plus lumineuse , provenant de la surface antérieure , 
l'autre moins intense produite par la seconde surface. 
C'est celle dernière qu'il faut détruire : or , on y parvient 
en dépolissant la partie de la sttr£M;e sur laquelle s'opère 
la réflexion. Ce travail s'exécute peu à peu et en répétant 
de tempà à autre l'observation dont nous venons de par- 
ler, afin que la partie opaque ne s'étende pas plus loin 
qu'il n'est nécessaire. 

J'ai dit que l'observateur te voit iju'im seul point 
dans le cas du parallélisme des faces', qu^ue lea 
rayons qui entrent dans son œil aient été réfléchis, 
les uns sur la première et les autres sur la seconde 
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BtitTacc du verre plan ; mnis ceci ne doit s'eniendrC 
que du cas où l'objet est assci éloigné pour qu'on 
puisse regarder tous les rayons incidens comme parallèles. 
Enefl'et, un faisceau cylindrique de lumière provenant 
d'un point éloigné , après avoir éprouvé diverses in- 
flexions à sa rencontre avec le miroir de verf e, se résout 
en deux faisceaux cylindriques parallèles qui ne peuvent 
évidemment donner sur la rétine qu'une seule image de 
ce point. Mais quand l'objet est assez près pour que les 
rayons doivent être considérés comme divergens, la 
chose est tome difïérente : les cylindres lumineux de- 
viennent alors des cônes à ases parallèles : or, si l'œil 
est disposé de manière à voir distinctement l'objet rap- 
proché, chacun de ces cônes fournira une image parti- 
culière du point rayonnant, et ces images ne seront 
pas superposées, le lieu de réunion des faisceaux diver- 
gens ne pouvant être celui des faisceaux parallèles. De 
là résulte la nécessité d'exclure par les moyens que 
j'ai indiqués la réflexion de la seconde face , quand- 
même elle serait parfaitement parallèle à la première. 

Le verre plan doit avoir toute la longueur FD , comme 
dans la figure 2, par deux raisons : d'abord, parce qnrf' 
le miroir métallique étant un prisme isocèle rectanga*- 
laîre , le plan CB s'adapte parfaitement sur le plan C/J> 
d'où résulte l'angle ABD de 135", et que les denï 
morceaux ainsi réunis peuvent être bien assemblés dan^- 
la monture de cuivre; secondement, h cause que si \»' 
verre était tronqué dans la partie où il touche au miroir 
de métaLi les rayons qui font voir le crayon n'arrive- 
raient pas à l'oeil quand on regarderait très-obliqucnienf) 
dans le miroir pour découvrir les objets les plus élevés. 
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Si l'on applique la pupille à l'instrument pour obser- 
ver les objets qui , dans le cbamp de la vision , se trouvent 
dans les parties les plus élevées ,oq aperçoit eu mËme 
temps rîtnage renversée dfe ces objets produite par la 
seule réflexion du miroir métallique. Celle image se 
confond avec l'image directe , l'aiTaibJit, et empêche de 
la dessiner. On évite cet inconvénient à l'aide d'une 
petite plaque AS de cuivre noircie [voyez la fi g, 4)) 
qui passe sur le miroir métallique de manière à arrêter 
les rayons supérieurs qu'une seule réflexion ramènerait 
vers l'œil. Toutefois, il ne faut pas que cette languette 
soit trop avancée, puisqu'elle rétrécirait le cbamp del« j 
vision. Il est facile de déterminer par expérience l'er- 
tension qu elle doit avoir : on lui donne d'abord de trop 
grandes dimensions, et ensuite, avec la lime, on la 
ramène dans les vraies limites. 

On pratique dans la pièce de cuivre une ouverture 
quadrangulaire où l'œil doit être appliqué. Le petit côté I 

est seulement plus large que la pupille ; le grand a toute ' 

l'étendue nécessaire pour voir, de bas en haut, autant 
d'objets que possible, c'eat-ii-dire, qu'il commence là 
Dii la pièce touche la surface supérieure du verre, et ., 

qu'il s'étend jusqu'au point d'où, à cause de l'obli- 
quité, on ne peut plus voir l'image du miroir métal- 
lique dans le verre plan. 

Je ne dois point taire ici que le célèbre D*^ Wollastoa 
avait déjà conçu le projet de combiner un verre plan 
avec un miroir élamé sous l'inclinaison de iSS" , et que 
cela même fut le principe qui le conduisit plus tard à 
la découverte du prisme à laquelle il donna la préfé- 
lence. Cette idée al en effet consignée dans son Mémoire ; 

^^P T. XXII. lO 1 
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irmia je l'ignorais enlièremcnt quand je fis mes premières 
leniaiives. Au reste, elle a élé abandonnée dès sa 
sance , et peut-être que les artistes ue l'ont pas suivie, 
à cause de l'appnrenie difficul[é d'exclure dans ce sys- 
tème toutes les images séparées qui troublent la vision^ 
Le verre étamé donne , on effet, deux images de l'objet, 
qui sont converlîes en quatre par la seconde réflexion 
sur les faces du verra plan. Ainsi je me (latte d'avoir 
fait une chose utile en exécutant et décrivant la ca-f 
mera iueida améliorée. 

Je pense que si l'ingénieuse idée qui s'était présentée 
en premier lieu au D'' Wollaston avait été mise en pra- 
tique avec les précautions que j'ai indiquées, il n'aurait 
pas liésité lui même à lui donner la préférence. La ré* 
flexion iniéiîeure de son prisme quadrangulaire est k 
la vérité beaucoup plus vive que la réflexion qui a lieij 
àlasurfaceantérieuredu verre plan ; mais dansle premier 
cas on ne reçoit qu'un faisceau de rayons correspondant J 
au petit segment de la pupille qui se trouve en face du | 
prisme ; tandis que, dans l'autre construction , la pupille ' 
agit en raison de toute son étendue. Cette circonstance, .| 
jointe à la grande obliquité sous laquelle s'opère la 
réflexion dans le verre plan, fait que les objets ne man- 
quent pas d'un éclat suffisant quand on les observe & 
l'aide de celle nouvelle espèce de caméra : il arrive 
même souvent qu'en copiant des paysages, la lumière 
de l'image est trop intense, et qu'il faut l'aS'aiblir par 
l'interposiiîon d'un verre coloré, 

J'avais déjà écrit la description de celte première 
chambre claire lorsque de nouvelles recherches m'ont 
monli'é que d'autres combinaisons de verres , de priamca 
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Cl Je mifoirs , offrent divers avantages , soQs te double 1 
rapport d'une plus grande étendue du champ de la vi* 
sîon et d'une plus grande facilité dans les applications. 
Je vais donner rjuelques détails sur celles de ces ma- 
chines que j'ai exécutées. 

Je ferai remarquer d'aboid qu'au litu de combiner» 
comme précédemment , le verre plan avec le miroir 
métallique sous l'angle de 1 35°, il est mieus de les pla- 
cer sous une inclinaison de 4^° seulement, en toui« ] 
nant le verre du côté de l'objet; alors les rayons tra- 
versent ce verre avant d'atteindre le miroir mélsUiqaej I 
mais , dans le passage , ils n'éprouvent que très-peu d'^- 
faiblissenicnt. Dans ce mode de conslrnctiou , le champ 1 
delà vision, de haut en bas, est considérahiementagraniU) | 
comme il est facile de s'en convaincre sans autre d|^ j 
1.1Î1. 

La Ggure 5 représente la coupe de ceue seconde e»*l 
p6ce de caméra lucida. On y voit que le rayon SM, paç- 1 
tant de l'objet if, après avoir traversé le verre ABDC^ 1 
rencontre en M In surface polie du miroir méialliqtie i 
FGED qui fait avec BD l'angle invariable BF&\ 
ée 45°' Là, ce rayon se rélléchit suivant MN; ensuite | 
il éprouve en JV snr le miroir de verre une seconde ' 
réilexîon qui lui donne une direction NO perpendicu- 
laire à RM; l'œil, situé en O, voit donc le point R 1 
projeté en X, et à travers le verre, la main placée e 
dessous qui doit opérer. 

Dans la figine 5 , on a donne au verre plan une lon- 
gueur BD très-supérieure à la hauteur FG du miroir | 
Btéiallîque. Cette longueur n'est pas dépourvue d'uiili^ 
•n ce qu'elle permet d'observer dans le verre, sous d^ i 
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directions fort obijqitps, ot de recevoir 
quaiililû ^« limiièrc. 

Le verre plan tianxmet plus ou moins de rnyons sui- 
vani les inctinai&oiis ; mais ceci , loin d'èire un incon- 
vénielH, est plutôt un avantage, puisqu'à l'aide du sitiiple 
mouvement de relation de l'appareil et sans aucun verre 
colord , on peut donner à l'image l'écliit ({uî convient, La 
lumière diminuant, aussi , graduellement vers les parties' 
élevées des objets observes, le dessin d'un paysage oa 
d'un bâtiment en devient plus facile à faire; car sans 
cela il pourrait arriver, au moment de tracer une partie . 
du contour, (jue te crayon disparût à raison de la trop 
grande clarté du ciel sur lequel il se projetterait. 

Dans la construction présente, coin me dans l'autre, 
le veiTe plan pi'oduil deux réflexions; mais la seconde 
ne ]>eui pas se détruire par robsturcisscmenl de la 
face jiC, puisqu'on arrêterait ainsi les rayons qui doi- 
vent arriver à l'œil par transmission ; toutefois on empê- 
chera l'image formée sur cette face d'entrer dans ta pu- 
pille , en donnant au verre une épaisseur convenable. 

Pour rendre les deux faces du verre parfaitement pa- 
rallèles, auquel cas, comme je l'ai déjà dit , les objets éloi- 
gnés ne paraissent pas doubles, j'ai construit un prisme 
triangulaire de verre ; je l'ai scié par le milieu , et j'ai 
réuni cniuiie les deux parties en combinant les faces cor- 
respondantes de manière à former un paralléltpipèdej 
donnant alors aux prismes un léger mouvement de rota- 
tion, j'ai trouvé aisément la position dans laquelle lesfaces 
opposées ne sont point inclinées l'une relaiivement à 
l'autre. Il est convenable de faire observer que la face pos- 
térieure du c6 parallélipipède ae réfléchit pas d'image , ou 
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dn moins le fait si faiblement , à cause de la forme pi isoiii* i 
tîqiie (]cs dcu:t scgmens doiii ii se compose, iju'il ne peut I 
en rêsTiller aucune confusion dans l'imagu produite pajj ï 
la face la pins voisine de l'œil. 

Le verre plan , dont nous avons lant parle , peut dm i 
Templacé par un peiil miroir metalli<juo incliriéau grand ] 
sous l'angle de /\5" ; ce qui forme une troisième espèce ' 
de caméra lucida. Ce second miroir , de (igure elliptique^ J 
doit ëlre plus pciîc que U pupille, et supporté par u^ i 
Gt délié d'acier qui l'isole. Moyennant cette cous 
tion, les rayons, panant de l'objet qu'on vent repr^^ 
senter , arrivent librement au grand miroir, d'où ils sont . 
réflécliis sur le petit en face duquel l'ceil est place de 
manière à voir l'image et en même temps le papier des- 
tiné à recevoir le dessin. On peut reprocher , avec qnel- * 
que raison, à celte disposition, les défauts que nouf J 
avons remarques dans celles où entre un prisme^ niaia 
toutefois ils sont un peu diminués , car on voit le 
crayon à l'aide d'un auneau extérieur de la pupille; et 
un mouvement de l'oeil, dès qu'il ue surpassera pas 11 
largeur de cet anneau, laissera ta même portion de pu- 
pille libre pour observer dîreclemenl ce crayon. 

Par la combinaison d'un prisme de verre et d'ui» 
miroir do métal , j'obtiens une quatrième espèce de 
caméra lucida. Voici sur quels principes elle eBi con- 
struite : ABC (Gg. 6) représente un prisme ijocéle 
de verre, rectangle en £,- la iâcc BC est, parallèle au 
miroir métallique flIN, et en est un peu éloignée,; 
une fente d'une moindre largeur que le diamètre ordi- 
naire de la pupille, règne au milieu de ce miroir , sui- 
tant ]a dire<Hian longitudinale MN ; alors les rayons 
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de l'objet éloigné Q enire«t en qnclrjtie point de ï» 
face AB, se réfléchisseni sur AC, sortent par BCy 
et vont reacontrer la surface polie du miroir qui les 
renvoie de bas en haut. L'œit situé vers P voit l'ob- 
jet éloigné projeté en X sur le papier , pendant qu'à tra- 
vers la f'enle du miroir il aperçoit en même temps la i 
main qui doit dessiner. On remarquera ici que les dé- 
fnuls reprochés à la construction du D' Wollasion sonî 
un peu diminués. Supposons, en effet, que RS (Gg. 7), , 
représente la pupille placée sur la fente AJ^du miroir 
métallique; il est clair que l'œil pourra faire de petita 
mouvemens vers la droite ou vers la gauche, sans que 
cela amène de changement sensible ni dans la clarté de 
l'objet ni dans celle du papier^ quant au mouvement 
dans le sens X¥, il n'occasione absolument aucune va- 
riation. Au reste, cette conslruciion remédiorait à peind 
aux défauts des caméra ordinaires , qu'il faudrait encore 
l'adopter, tant à cause du grand champ qu'elle permet dô 
découvrir, qu'à raison de l'usage qu'on peut en faire, 
comme micromètre, en l'appliquant aux microscopes el 
aux télescopes, ainsi que je me propose de le faire voir 
dans une auti-e occasion. 

J'ai adopté un prisme triangulaire de verre, au lie» 
d'un miroir métallique, pour rendre le champ de la vh 
sion plus étendu ; et l'on en concevra facilement la rai- 
son , en remarquant qu'un miroir de métal ne pourrait 
produire l'effet du prisme que s'il était placé en A C. 
Or, ce miroir cesserait de réfléchir les rayons dés qu'iU 
seraient parallèles à sa surface, tandis que la base da 
prisme, a raison de la réfraction opérée en AB , peiH 
réfléchit non -seulement les rayong qui originairement 
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lui étaical parallèles , mais encore ceux dont la dîiecliou 
pi imitivc formerait avec AC^ et par - dessus , un cer- 
laiu angle. 

Puisqu'un prisme tiiaaguliiire et isocèle de verre peut 
faire l'office d'an mJroir plan métallique, il vaut mieux 
adopter le prisme , soÎL à cause de la plus grande propor- 
tion de lumière qu'il réûécliît , soit à raison de soq inal- 
térabilité. J'ai donc pense à le conibincr avec un verre à 
faces parallèles; et il en est résulté un cinquième petit 
appareil, qui est même préférable à celui que j'ai décrit 
en premier lieu , et dans lequel un miroir de mêlai élaît 
combiné avec un simple verre plan ù faces parallèles. 

La Cgure 8 représente la coupe de cette caméra. jéBC 
esi le prisme de verre isocèle ; la base ^ B fait un angle 
de 45" avec le verre plan MIY. Dès-lors, le rayon inci- 
dent P pénètre daua le prisme par la face jéC, se réilé- 
cbit sur jiB , sort par la face CB^ ci arrive h l'œïl O 
après s'être réfléchi à la rencooti-e de II/JV, Il est conve- 
nable, dans la combinaison actuelle, que le prisme ne 
aoil pas rectangle en Cj car alors l'oeil, s'avançani jus- 
qu'en R, verrait une seconde image directe des mêmes 
objets produite par la réflexion intérieure des /aces du 
prisme. Pour éviter cet inconvénient , il faut faire 
l'angle C un peu moindre qu'un angle droit; couvrant 
alors la partie supérieure CiV avec tme lame de cuivre 
percée de la seule fente par laquelle on doit regarder, oa 
intercc-ple les rayons e'irangcrs qui , après avoir rencontré 
la surface antérieure du prisme, se réfléchiraient vers l'œil. 

Dans un de mes voyages, je portai avec moi im ins<i 
trument de celte dernière espèce, et j'eus l'occasion, 1^ 
.Elûïcnce, ilVomcql àKaples^ deje. çoimpfgcer avgp^^4(^ 
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IncitU consiniïtes en Angleterre ei en France "^ 
«nr le principe du D' VroUasioD. Il en est t«salié qme 

loDtei les pcrsoDoei qni onlbUreipérieDce, toitqn'dies 
fasKOt irès-habileson peu exercées dans l'art dndessiD, 
Iraçaient des coatoors avec une grande facilllé et beaa- 
coap d'exactilode à l'aide de' ma machine, et qa'dies 
rétUfifiaient à peine en se seiranl de celle qui reniaine 
le prisme <jnadraDgulaîfe. 

M> Lafore présenia à l'Acadifnue des Sciences nn fut- 
tograpfat: avec Jeqael il dessinait (les statues, et qui loi 
paraissait préférable à la caméra locida de M. Wollastoa. 4 
M. Arago lui lîl remarquer qne ce dernier appareil est { 
sartont précieux par la petitesse de ses dimensions, et 
que s'il n'est pas plus fréquemment employé, c'est qu'il 
exige quelque faabîindc. 

Je suis entièrement de l'opinion de M. Arago; mais on 
doit convenir qu'on ne peut exiger les études qui seraient 
nécessaires, de la plupart des personnes qui ont besoin 
d'employer la caméra lucida pour dessiner. Je me Satie 
donc qu'ayant fait disparaître le principal obstacle qu'on 
rencontrait dans l'emploi de ce petit appareil, il sera dé- 
sormais généralement adopté; aussi c'est pour moi un 
grand sujet de satisfaction , que de voir la fabrication des 
caméra luclda de la forme décrite en dernier lieu , éta- 
blie dans diverses villes d'Italie, et en particulier à Ka- 
ples, où on les exécute avec une perfeclion remarquable 
sous la direction de M. le professeur de Concilîis. 'ifl 

A mon avis, la caméra lucida est supérieure à toute 
espèce de pantographe, non-seulement à cause du pi-u 
d'espace qu'elle occupe , mais encore parce qu'en em- 
ployftnl le paniographe , le crayon ne trace les lignes ni 
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avec la prÀ:ision ni avec h délicatesse dont la main seule 
est susceptible ; et que d'ailleurs on n'oblienl ainsi que 
les contours sans aucune apparence de teinte. Avec la 
caméra lucidn, l'observateur voit le cotoris et les ombres 
I pouvoir former une copie qui soit en tout 
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prétends point cependant 
qo'oQ paisse ombrer le dessin sans 6[er l'œil de la ma- 
chine ; mais l'artiste aura la faculté de tracer çà ei là lès 
teintes qui lui parailiont convenables : ensuite la com- 
paraison de la copie avec l'image se fera d'autant mieux 
i]uVq pouna tes niellrc presque en contact, et les moin- 
dres dissemblances dans les ombres ou dans les teintes 
se remarqueront aisément. Cette propriété de la caracra 
lucida est très avantageuscau paysagiste, au faiseur de 
porlraiis, au dessinateur d'histoire naturelle, et en gé- 
néral à tous ceus qui se proposent de représenter exac- 
tement la nature, qnelque habileté qu'ils aient d'ail- 
leurs dans l'art, considéré en lui-même. 

La caméra lucida peut être encore d'un grand secours 
«u lithographe pour dessiner promptement sur la pierre 
même la copie exacte d'un original quelconque qu'on 
veut publier à yieu de frais : l'avantage sera môme plus - 
grand dans ce cas , si , au lieu des caméra lucïda à deux 
réflexions , qui redressent les images des objets , on se 
sert d'une réflexion unique produite à la surface d'un 
verre à faces parallèles, ou sur un peljt miroir métal- 
lique d'un diamètre inférieur à celui de la pupille, ou 
eoBn sur un miroir également métallique, maïs offrant 
tme lente dans son milieu. Alors le dessin sur la pierre 
sera naturellement dans cette position inverse qu'il est 
nécessaire de lui donner, quand on veut que les épreuves 
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■otunt , lie forme ei de position , semblables i l'orî- 
gioal. 

Mais, pour faciliter ce dessin , il faul disilnguer dem 
it que les originaux sont de nature à être ren- 
versés ou non. Quand ils appartiennent à la premîèw 
classe , la pierre destinée à recevoir le dessin et à tirer 
peut être borizontale ou oblique; dans l'autre cas, il 
convient de la placer verticalement. Supposons qu'on 
tableau retourné soit suspendu au mur d'une chambre et 
que la pierre soit horizontale : si on incline le miroir ) 
de métal ou de verre , de manière qu'il fasse un angle 
de 45° tant avec le plan horizontal qu'avec le plan vw- 
tical , l'image du tableau se projettera sur la pierre dnas 
la position directe, considérée de bas en haut , mais dans 
une position renversée, et c'est celle qui convient au 
graveur^ eu égard aus parties latérales. Si le tableau ne 
pouvait pas être renversé, la disposition précédente no 
't pas favorable. Alors, en plaçant la pierre vertica- 
lement et dans une direction perpendiculaire au tableau 
qu'on suppose déjà vertical , on obtiendrait l'eiTet d^ 
siré, puisque le miroir aurait la même inclinaison rela- 
tivement aux deux plans du tableau et de la pierre : dans 
cette position du miroir, la réllexion ne changerait rien à 
l'image dans la direction vertiêale , et la retournerait seu- 
lement dans le sens de la largeur. 

11 n'est pas absolument nécessaire que la pierre soit 
horizontale ou qu'elle fasse un angle droit avec le plan 
dans lequel se trouve l'objet qu'on veut copier ; mais 
file peut faire encore un angle aigu, et même, quand 
ou a recours à la réllexion d'un verre, celte disposition 
L'sl préférable , puisque l'auglc de réflexion clam ui 
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pclit, le verre renvoie une plus grande quantité de lu- 
niière. Il convieDt cependant d'avertir que , pour ne point 
déformer les dessins , l'obliquité du cristal doit être 
réglée de manière que le rayon qui, parlant de l'objet 
et allant au miroir, est perpendiculaire au plan du ta- 
bleau, soil projeté perpendiculairement au plan de la 
pierre. 



Nous nous sommes déi^imitiés à publier une traduc- 
tion complète du Mémoire de M. Amici , dans la persua- 
sion où nous sommes que la caméra îucida est Tinstru- 
ment le plus commode et le plus parfait qu'on ait 
imagioé jasqu'ici pour tracer avec fidélité sur le papier 
les contours d'un édifice, d'un moDument, etc., etc. 
Nous connaissons des savans qui se servent avec beaucoup 
de succès de ces iustrumcns, dims la forme que M. Wol- 
laston a adoptée ; mais ils n'ont acquis cette habileté 
qu'au prix d'une assez longue expérience. Les caméra 
décrites par M. Amici sout décidément d'un usage plus 
facile ; il n'est personne qui , en se conformaut aux pré- 
cautions que ce physicien indique, ne puisse dès son 
[iremier essai copier avec exactitude le dessin le plus 
compliqué. 

On poiura se procurer toutes ces variétés de caméra 
lucîda cbes M. Lerebours , opticien du Bureau des lon- 
gitudes, place du Pont-Pteuf , à Paris. 
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NoTK sur les Eaux sulfureuses de Barèges, Ca, 
terets et Saint~Sauveur (^Hautes-Pyrénées). 

PiR M. Lo]yGCBAxF. 

Les eaux sulfureuses des Hauies-Py rénées sont Irèa- 
peu chargées de principes fiscs ; car celles qui en con- 
tiennent le plus uc laissent après l'ëvaporalioa à siccité 
qu'un résidu qui est à peine la iroîs mille quatre cent! unie 
partie de l'eau évaporée. 

Ce résidu se compose de sous- carbonate âe soude, 
d'Iiypo-sulOle de soude, de muriate et de sulfate de U 
même base , d'on peu de aous-carbonate de chaux et de 
magnésie , d'une pétrie quantité de silice , et de quelques 
atomes d'une matière animale que je nomme harégine. 

Le sous-carbonaie de soude n'existe point dans l'eau 
au moment où elle sort du sein de ia terre ; ce qu'il est 
facile de démontrer en rapportant l'effet des réactifs. 

Ces eaux \erdissen t le sirop de violette ; elles ramènent 
au bleu la teinture de lournesol roupie par un acide; 
elles ne donnent aucun louche par l'eau de chaux ; (^)cs 
donnent un nuage à peine sensible par le muriate de 
barylo, et l'ceil exercé du cbimiste reconnait facilement 
que cet effet est produit par le sulfale el non par le sous- 
c«rbenale de barjte. 

Or, puisque lès eaux coniiennent assez d'alcali pour 
réagir sur les couleurs végétales, on doit en conclure 
que si cet alcali était à l'état de sous-carbonale , il serait 
en assez grande quantité pour que la chaux et les sels 
barytiqucs indiquassent la présence de l'acide carbonique, 
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«I cet effet n'a point lîeti. On est donc forcé de reconr 
iiHÎire aue la soude est h l'éiai causiiqae dans les eaïuc 
de Barèges , Cnuierels et Sa î ut-Sauveur. Je crois devoir 
appuyer d'autant plus sur ce fait, que, outre qu'il inté- 
resse l'analyse r.Iiioitque des eaux , il me parait très-ïm- 
poriant pour l'art médical, en ce que je pense qu'une 
partie des effets des eaux de iiarèges est due à cet alcali ; 
c'est lui qui réveille ces chairs tombées en atonie, et qui 
me semble la cause de ces beaux miracles qu'elles opèrent 
sur les plaies anciennes. 

Dans les eaux sulfureuses des Hautes-Pyrénées, le 
soufre est combiné à l'hydrogène; et l'hydrogène sulfuré 
(]ui en résulte est combiné avec la soude, et forme un 
bydrO'Sulfnre , peut-être mélangé d'un peu de sulfure 
hydrogéné; ce qu'il est difficile de déterminer avec pré- 
cision , car la pins sulfureuse de toutes (celle de la 
grande douche, à Barèges) ne contient que 0,0000266 
de son poids de soufre, ce qui représente 0,0000282 
d'hydrogène sulfuré. 

Ces eaus présentent un phénomène assez intéressant ^ 
c'est que, quoiqu'elles contiennent de l'alcali caustique 
en giand excès , eu égard au peu de soufre qu'elles ren- 
ferment, elles laissent cependant dégager de l'hydrogène 
sulfuré par l'ébullition ; mais il faut remarquer que cet 
acide ne quitte le liquide qu'avec une grande difficulté ; 
car, après deux heures d'ébullition , il en retient encore 
plus des trois quarts de celui qu'il contenait prïmiti- 
Tcmeni. 

On a prétendu que les eaux sulfureuses contiennent , 
en sortant du sein de la terre, une certaioe portion d'oxï- 
£&oe, qui se porterait sur le soufre lorsqu'on les soumet 
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à la cfarienn Tai eombattu Topimon qui tendraiià fairH 
iMbnettre la ftrésence de l'oxigène dans coa eaux ^ car si 
il'asatotioD ^tait fond^, il faudrait en conclttre i{ue les 
eaux sulfureuses ne seddcomposent point au contact de 
-l^air , ce que Texp^rience dément^ elles j éprouvent, au 
contlliire, une très-<prompte décomposition ; effet qui 
d'ailleurs est conforma à la théorie , puisque les chimistes 
ont reconnu depuis long-temps avec quelle énergie tia 
liydrp-sulfnre exposé k i'air s^empare de aoa oidgène. Il 
est important de signaler aux médecins cette action éner- 
gique de iFair sw les eaux de Barèges, qui ne peuvent et 
ne doivent être bues qu'A la source ^'car s*il reste entre le 
bouchon >9t le liquide un pouce cube d'air, et il y en a 
toujours davantage, cet air contient beaucoup plus 
d'oxigàne qu'il n'en &ut pour convertir l'hjdro-aiilfuie 
en bypo-*sulfite , deux sels trèa^difliérens et qui n'ont plos 
•la même action sur l'économie animale. 

J'ai donné à la substance animale paiticulière qui sa 
trouve dans les eaux sulfureuses des Hantes-Pyrénées , et 
dans d'autres encore de cette chaîne de montagnes , le 
nom de barégine, parce que c'est à Barèges que je l'ai 
rencontrée pour la première fois. 

Cette matière diffère de toutes celles connues jusqu'à 
ce jour (i), et n'a pas plus de rapport avec la gélatine, 

(i) M. Chaptal a le premier annoncé^ il y a une trentaine 
d'années, la présence d'une matière animale dans une eaa 
minérale de l'ancien comté de Foix , qu'il a examinée. La 
description qu'il en a donnée ne me permet pas de douter 
que ce ne f&t la même substance que celle dont j'ai étudié la 
' iiature et les pr<)priélës dans les eaux des Hautes -Pyrénées. 
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par laquelle or préiend 1» remplacer dans tioB bains tut- 
n^raax faciiees , que Ips eaux de Bar^ges naiurelles n'en 
oni avec celles que l'on fabrique dans les ëlablisseraens 
4ÏBUX minérales arli&cîelles. 

La barêgîne est en très petite qiianlilé dans les eaux 
des Haut es-Pj rené es. Faudra-i-il en conclure qu'elle y 
est SBas action sur nos organes? Il est grandement temps 
(]ue les médecins reviennent de cette erreur, qu'ils ont 
poisée dans l'opinion de quelques cbimistes , qu'il est 
dan» les eaux minérales des substances incries que nous 
devons en élaguer. Nous ne connaissons point encore 
assez bien l'action des diverses substances sur nos or- 
ganes pour adopter une pareille opinion ; et c'est un 
genre d'expérimenialion tellement difficile, que le sage 
restera toujours dans le doute (i). 

I (i) Le carbonate de chaos esiste dans Leauconp d'eaux ; 

I elles sont désignées vulgairement sous le nom d'eaux crues 
ou dures , et soal pesantes sur l'eslomac. On a pensé, d'après 
cela , que la chimie avait rendu un grand service à l'art mé- 

I dical en donnant les moyens de fabriquer des eaux minérales 

I artificielles dans lesquelles on supprin^e les substances que 
l'on a reconnues, dans d'autres cas, être nuisibles a Jasante; 
mais ce carbonate de chaux, par exemple, qui, dans cer- 
taines eaux, est pesant sur l'eslomac, ne l'est point dans 
d'autres. Ainsi, l'eau d'une des sources de Tichy, désignée 
wos le nom dejbntaine île l'Hôpilat , contient o!,52 de car- 
Ijonale de chaux par litre, et celle eau, bien loin d'être pe- 
sante , est au contraire très-digeslîve ; l'action du carbonate 
de chaux y est donc modifiée par celle des autres substances 
«uiquelles il est associé. 

'une autre part, il est des substances qut , quoîqu'eii 
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On a atirîbué à la substance antmali 
les eaux de Barègcs l'effet qu'elles produisent 
bain, de donner à la peau une douceur 



Irès-petile quanlilé dans les eau%, y jouent cependant un r6li 
Irès-i m portant. Ainsi, pour ciler un e^teraple lrès«c 
l'eau de la Seine, qui est une des eaux de rivière les plu 
pures , exerce une action trés-forle sur quelques persooBI 
qui en boivent h Paris pour la première fois -, et celte acdoa 
es[ attribuée k une quantité presque insensible de matière ani* 
maie dont elle se charge en traversant cette ville. 

Je connais un exemple plus frappant encore de raclion 
que pent exercer sur l'économie animale une quantité inap- 
préciable de matière étrangère contenue dans les eaux : je 
crois qu'il paraîtra intéressant. 

La ville de Cbàleaulin , piits Quimper, affermait autre- 
fois, pour la somme de deux mille francs environ , une pê- 
cherie de saumon qui était établie prés du poni ; mais ce 
poisson a cessé d'y venir , cl c'est depuis que les eaux d'écou- 
lement de la mine de Poullaouen ont été versées dans la ri- 
vière de Châteaulin. Cependant la marée monte presque 
jusqu'au point oii était établie la pêcherie , et balaie, si je 
puis me servir de cette expression, deux fois, dans vingt- 
quatre heures , le lit de la rivière. La petite rivière du Pont- 
dc-Buis était également saumoneuse. £llese jette à angle droit 
dans celle de Ghâteauhn , a deux lieues environ au-dessoas 
du pont de celte ville , et par conséquent dans la partie do. 
lit que la marée nettoie. On a pris autrefois, au Pont-de-Buis, 
jusqu'à quinze saumons dans un jour, et lorsque j'habitais 
ce pays [en )8iï), on n'en prenait pas vingt dans Tannées, 
or, la quantité d'eau de la rivière de Châleaulin , que la 
fait remonter dans celle du Po nt- de-Buis , qui elle-même a 
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^ lière ; mais je pense qa'il est plutât produit par la sonde 
T canstiqne dont j'ai fait: connaître la: présence dans ^es 



^ 'eaux. 



Extrait des Séances de V Académie voyait • 

des Sciences. 

Séance du lundi 3 février iSaS^ 

On donne lecture d^une lettre dans laquelle M. Séguin 
rappelle les diverses recherches dont il s'est occupé»., et 
demande à être inscrit comjHe candidat pour la place 
vacante dans la section de chimie. 

M. Bosc lit, au nom d'une Commission,' le rapport 
qu'elle a fait sur l'ouvrage manuscrit de M. Delisle, inti"- 
tulé : Histoire des lichens du genre stiiUa. 

M. Delisle , chef de bataillon en retraite , demeurfmt à 
Vire, déparlement du Calvàdos^^ se propose de publier, un 
ouvrage général sur les lichens. Il annonce qu'il possède 
déjà plus de looo espèces nommées et classées. Pour 
donner la mesure de ses moyens d'exécution, il is'est 
déterminé à faire connaître, comme échantillon , This^ 
toire des lichens du genre sticte. Cette histoire , sur la 
proposition des commissaires, a reçu l'approbation de 



soumise au £ax, doit être à peine notable ; et cependant elle 
Vûf&a pour faire étnigrer le saumon qui la fréquentait. lies 
organes de ce poisson sont donc lésés par une quantité de 
matière teHemeut petite que le calcul seul peat permettre à 
notre imagination d'en concevoir la présence. 

T. XXII. II 




( iGs ) 
l'Aead^mifr Les dessins de l'ottfrage ont élé faits g* 
M""^ Delisle avec tant de pcrfeclioti , qu'ils résistent . 
sont les espiessioDS du rapporteur, à la comparais 
avec la nature. 

L'Âcadëmie nomme au scruliu le candidat tju'elk 
dcrit pre'sentcF pour la cbaire d'Asliouomtc vacante si 
Collège de France. Il y avait 5i voiaits : M. Maihit 
réunit 5o suffrages. 

On procède ensuite à l'éleclion d'un membre de 1* 
Section de Cliimie. Le premier tour de scrutin n'ayant 
pas donné de mnjorité absolue, on passe à un secoiut 
tour dans lecjuel M. Darcet réunît 32 suffrages, et M. Ch^ 
vreul a3. Le nombre des votans étJiît de 56. 

La nomination de M. Darcet sera soumise à l'apprtH 
liatioD du Roi. 

M, de Montferrand lit uii Mémoire sur les Phéruh- 
mènes èlectro-dynamiijues. 

Ce Mémoire a pour but principal de démontrer que 
toutes les expériences faites sur un conducteur vertical 
indéËni, soumis à l'action d'un aimant liori^.ontal , sont 
des conséquences ma thématiques de la théorie par la- 
quelle M. Ampère ejtplique les propriétés des aimans , 
■^■'la formule qu'il a donnée pour représenter l'actif 
tnutuelle de deux portions infiniment petites de courans 
électriques situés d'une manière quelconque dans l'es* 
pace; à cet effet, l'auteur a calculé successivement, 
d'après cette formule, l'action d'un conducteur rectiligoe 
indéfini sur un petit courant reciiligne, sur un cercle 
situé dans un plan parallèle au conducteur et sur diveri 
tèmes de cercles soumis à cette même condition; il a 
obtenu ainsi les résultats suivaus : 
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l". L'aetion d'an courant reciiligne indéfini dans le»" 
deux sens, sur un pelit courant sîiué d'une manière queU 
conqucdaDs l'espace, est perpendiculaireà ce petit courant* * 

2°. Quand un courant i^ui sait une courije plana | 
quelconque est soumis à t'aciion d'un courant indéCnJ 
dans les deux sens , et se meut autour d'un axe perpea<«. 
dîculaire au plan de la courbe et au courant iadéûnîy 
la somme des momens des forces qui tendent à faire lour^ 
ner le conducteur est la niËme dans toutes les positions. 

3°. L'action mutuelle d'un courant indéfini et d'tu> 
petit courant situé d'une manière quelconque dans l'&n 
pace, décomposée perpendiculairement au conduclenv 
lod^Bnî , est en raison directe du cosinus des deux dirf 
rtolioiis et inverse de la simple distance. \ 

4^. Quand un courant voltaïque suit une courbe s^Did*' 
irï^e par rapport à un axe, l'action de cette cotirba i 
mr an courant indéfini parallèle à son plan et perpendit 
calaire à l'axe est nulle dans la direction du courant in* 
défini. Le cercle jouit de cette propriété puisqu'il est 
symétrique par rapport à tous ses diamètres. 

5°, L'action d'un petit courant circulaire sur uâ 
conducteur indéfini parallèle à son plan est proport- 
tionnelle à la surface du cercle el en raison inverse 
du carré de la distance ; elle est indépendante , quaut i 
son inteusiié, des positions relatives dn cercle et da 
conducteur. 

6°. L'angle formé par la direclion de la force avec le 
plan du cercle est toujours double de l'angle que forma 
avec ce même plan la perpendiculaire abaissée du centre 
ife^ cercle sur le courant indéfini. 
* 7°. L'action exercée sur tin courant indéfini par u^ 
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cylindre droit composé de petits courans cîrculah 
réunis sur un axe commun perpendiculaire au conduc^ 
tear indéfini , peut être représentée dans tous les cas , et» 
aupposant que le conducteur est soumis à l'action do 
deux forces dont les intensités sont en rnison iaverse de* 
distances aux deuK extrémités du cylindre, et dont le» 
directions sont perpendiculaires aux signes qui mesureta 
CCS distances. 

Ce lésnltat est parfaitement d'accord avec l'expé*^ 
rîence ; car M. Poui llet a yérifié , par les positions d'é- 
quilibre d'une aiguille, cette loi que M. Biot avait dé> 
dnile des osoillaiions : que l'action d'un aimant suf 
an conducteur voltaïquc perpendiculaire à 
représentée dans tous les cas , en supposant que le coi^ 
ducteur est soumis à l'action de deux forces dont lei 
intensités sont en raison inverse des dislances aux deux 
poics de l'aimant , et dont les directions sont perpendi- 
culaires aux lignes qui mesurent ces distances. 

Si^n suppose que les courans circulaires aient lenn 
centres dnns une courbe de forme quelconque , à laquelh ■ 
leurs plans soient pcrpendiculnires , disposition grât 
représente un aimant en fer à cheval; et si l'on prend 
pour celte courbe une circonférence de cercle, on a ctiWé 
qui représente l'aimant circulaire employé par MM. Gay- 
Lussac et Welilier. Le calcul appliqué à ces deux sys- 
lèmcs conduit à deux nouveaux théorèmes. 

8°. Un aimant plié en cercle est sans action k toutes 
tlîstances sur un conducteur indéfini perpendiculaire am- 
plan du cercle. 

rf. L'action exercée sur un conducteur indéfini par 
un aimant dont l'axe forme une courbe quelconnoe 
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symétrique' par rapport à un diamèlro, esl dirigée dani 
ce diamètre toutes les fois que Je courant iadéflai pasie 
par UQ do ses points et qu'il esl perpendiculaire à la 
courbe des centres. 

Il suit de ce dernier ihe'orême que si on suspeud un 
cooducteur vertical sur un axe vertical autour duquel il ' 
puisse tourner librement, el si on le soumet à l'aciioa 
d'un aimant en fer à cheval pincé horiïontalemem et de 
manière que son diamètre rencontre l'ase de rotation | 
le conducteur est consiamment amené dans une des deux 
positions où il rencontre le diamètre de l'aimant ; de ces 
deux positions, l'une est toujours d'équilibre stable et 
l'autre d'équilibre instable : le conducteur ne pouvant 
se Gxer que dans celle dernière, on le fait passer de 
l'une à l'auire, soit en renversant le sens du courant, 
»it en retournant raimanl de manière que sa face sup^ 
rieure devienne inférieure, soit enfin , en présentant alter- 
nativement au conducteur la concavité et la convexité 
de l'aimant. Cette conséquence de la théorie a été véri- 
fiée par des expériences que M. de Moniferrand a faites 
avec un des commissaires chargea par l'Académie d'exarf 
miner son Mémoire. 

On lit , pour M, Savary , le Mémoire dont nous avoiM 
publié l'extrait dans le Cahier de janvier iSaS. 

M. Turban donne lecture d'un Mémoire où il propose 
UB tnpyen de sauver les personnes surprises dans une 
maison incendiée. 

M. Girard, au nom d'une Commission, lit un rapport 
sur un Mémoire manuscrit de W, le comte Je Bucquoy , 
intitulé : Du Frottement des dents des roues dans les en^. 
greniigGS. ( Nous rcvicudcons plus tard sur ce rapport. 
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â moins quc nous ne trouvions le moyen d'insérer daDifl 
les Annales un extrait du Mémoire même,) 

Séance du lundi i o février, 

M. Bourgeois rappelle à l'Académie qu'il lui a prësenlj 
un Mémoire intitulé : V Existence du principe des xè- 
frnngihililés diverses de la lumière est-elle réelle ? JX 
réclame un rapport, ^ 

M. Dupetit-Thouars Jit un Mémoire intitulé : Obser- 
vations sur un bourrelet produit par la décortication 
complète pratiquée sur une branche de pommier. La. 
pièce avait été envoyée à l'Académie dans sa séance ddt. 
gnovembre iSaa, par M. Dulrochet, i 

M. Moreau de Jonncs lit un Mémoire intitulé : R^\ 
cherches sur l'origine des plantes des Antilles transport 
tées dans ces îles par les agens naturels. ( 

La Commission chargée de présenter un réglemenl' 
sur la tenue des séances publiques de l'Académie dei*' 
Science^s , propose de fixer l'époque annuelle au premier 
lundi de juin. Cette proposition est adoptée. 

On annonce que les sommes provenant de la succès^ 
sîon de M. de Montyon , qui ont déjà été encaissées , se 
montent à 1,637,748 francs, sur lesquelles il revient^ 
l'Académie 204,718 francs. 

Séance du lundi 17 février. ■' 

M. Paulet adresse un Mémoire manuscrit intitulé ! 
Homonymie et synonymie des plantes de ThéophrastB 
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M. Girard fa!i conniiilre plusieurs dt^iails xalaûfs A 
l'explosion récente de la pompe à feu de laïuanii^ciura 
d'Essonne, (^o^. plus bas). A celU occasion, lePiVsîdenc 
rappel le qu'une Commission a éié chargée d'examiner le* 
coudiiioDs que la sûre lé publique exige dans l'éfAklJ.sfe- 
ment de ce genre de machines, et l'iuviie à faire soft ] 
rapport le plus promptement possil>lc. 

M. de Jussieu , au nom d'une Commission, lit i 
Kapport sur les résultais que le voyage de M. Lesch&l 1 
nault, dans l'Inde, aura proluiis. 

Parmi ces résultais , les plus împortans soHt l'ïmportan ] 
tion à l'ile de Bourbon de plus de loo espèces différeniot 1 
d£ plantes, parmi lesquelles nous citerons: lecannellierf ] 
une épinevinclle donnant une teinture jaune; un néri ] 
flier dont le fruit , de la grosseur d'une prune , est bon 4 J 
manger; deux espèces de canne à sucre; six de coionnic 
qui ont contribué à relever celte culture dans la cojoniiçj-j 
le pavot dont on a tiré le meilleur opium; une orliç, 
unica tenacissinin, substituée avec avantage au cUan^ ] 
vre ; le sangucruSj palmier dont on eslrnit le sagoij'i 1 
l'illîpé , dont les graines donnent une builc abon- 
dante; le ficus elastîca, dont le suc laiteux se change 1 
en gomme élastique; le bowellia, qui produit l'eq- J 
cens, etc. ,eic. 

Les collections faites pour le Muséum méritent aus.n ' 
d'èire mentionnées. L'berbîer, par exemple, renfermé 
environ laoa espèces distinctes, dont la plupart n'é- 
taient connues à Paris que par des descriptions et des 
figures. La série des animaux rassemblés dans les galeries 
de cet établissement a été augmentée par ce voyaga de 
38 uiammifères composant ig espèces, entre lesquelles 
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doit remarquer l'ours des Gales et une nouvelle gue- 
non ; de 53o oiseaux réduits à i ji espèces ; de beaux 
insectes, de plusieurs crustacées, et de plusieurs ■ 
maux vivans , parmi lesquels est ua jeune éléphant. 

La collection des minéraux se compose de 65o cchan- 
lillons recueillis, pour la plupart, dans l'Inde et k 
Ceylan. Il en résulte que les montagnes inlécieures de 
cette ile sont primitives. C'est à quelques lieues de 
Kandy que M. Lesclienault découvrit le feldspaik nacrj 
de Ceylan, si recherché des lapidaires sous le nom 
de pierre de lune, ei que personne jusqu'alors n'avaiCl 
trouvé dans sa gangue. C'est sur les bords de la rî-.' 
vîère Kavery qu'il rencontra, à lo ou 12 pieds an^ 
dessous du sol , des corindons de diOerentes couleurs, 
renfermés dans leur gangue. 

Quant aux détails de mœurs, nous citerons seulement 
ce que dit l'auteur d'une tribu qui habite les montagnei 
deWelIygary (partie de la chaîne des Gales). Dans cetli^ 
trîbn, en opposition aux mœurs orientales , la plurâtitâj 
des maris pour une seule femme est tégnlcmenl admise. _ 

On donne lecture de deux Lettres, écrites de l'Inde paçfï 
le colonel Lambion , relatives aux mesures delà 
exécutées par cet officier. 

^u nom d'une Commission , M. Magendie fait un rap-< 
port sur la Note de M. Edwards relative à rExhalaiion 
et à l'absorption de l'azote dans la respiration. 

La Note ayant déjà élé publiée dans le Cahier de janvîeçj, 
page 35, nous nous conienlerons de dire que l'Académie a 
engagé M. Edwards à continuer les intéressantes rer 
cljeî^liManxguel^.il^alè^tjfJ^i^ livré 6W 5*1, o^içi^,.. 
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Séance du lundi 24 février. 

Le Ministre de la Marine remercie rAi^adëmie du rtfp» 
port qu'elle lui a adressé sur le Mémoire de M. Mares-* 
lier relatif aux Bateaux à 'vapeur. 

M. Bowditch adresse de Madère une flore de cette lie. 

M. iWalsh envoie encore un nouveau Mémoire sur le 
Binôme de Newton. 

M. Dumas demande qu'on nomme des. commissaires 
auxquels il soumettra des basses guerrières de son inven- 
tion qu'il vient de perfectionner. 

M. Moreau de Jonnès lit une Note sur le coup de vent 
qui a eu lieu à la Martinique le 19 décembre dernier. 

M. Duméril, au nom d'une Commission, fait un rap- 
port sur le Mémoire de M. Garteron, concernant les 
Hydatides acéphaîocystes. 

M. Carteron * s'est proposé de prouver que les hy- 
datides acéphaîocystes sont des animaux privés de 
plusieurs organes et qu'ils ne sont pas de simples poches 
membraneuses. Il rapporte en détail un cas d'anatomie 
pathologique dans lequel il a pu observer une poche 
fibreuse, développée sous le bord gauche du foie et dans 
l'épabseur de l'épiploon gastro- hépatique. Cette poche 
était .remplie d'une cinquantaine d'hydatidcs acéphaîo- 
cystes , contenant toutes une humeur transparente; tandis 
que tous les liquides et les solides du cadavre étaient 
teints de la couleur jaune la plus foncée, ainsi' que le 
kyste fibreux qui les renfermait. 

L'observation de M.. Carteron venant à l'appui de faite 
analogues publiés danftces derniers, tenij^s/rautçui: sera 
invité à. faire imprimer son. Méoipivooq .:;].•: i] • •. • 
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Ce fut enfin eu 1807 que le premier bateau constrait 
par Foulton commença ses voyages ; il parcourut l'inter- 
valle qui sépare New-York d'Albanj, dans trente>deux 
heures en allant et dans trente en revcuant. 

Un succès aussi décisif <!onvaiDquit les plus incré- 
dules ; des compagnies opulenies se formèrent ponv 
exploiter ce nouveau genre d'industrie ; en peu de tempi 
il acquit un développement immense. Aujourd'hui ,_ 
lorsqu'on part de l'embouchure du Missïssipi , le même 
bateau à vapeur peut remonter ce lleuve et le Missouri 
jusqu^à la rivière de la Pierre* Jaune , en parcourant 
2700 milles marins ou 5ooo kilomètres (1260 lieues 
de poste), c'est-à-dire, en parcourant sur un seul cours 
d'eau naturel un espace supérieur à la longueur totale 
des cent cinquante canaux creusés par la main des 
hommes dans la Grande-Bretagne, 

Eu Angleterre , la navigation par la vapeur n'a com- 
mencé qu'eu 1812; maintenant elle y est florissante et 
très- étendue. 

^H Sur tHjdriodure de carbofie ; noavena moyen 

^H de l'obtenir. 



Pak m. Seuollas. 

La préparation de l'iiydriodure de carbone par l'actiotf 
du potassium sur de l'alcool tenant de l'iode en dissolun 
lion , telle que je l'ai indiquée potlr la première fois dans; 
mou Mémoire à ce sujet, ne pouvant Être à la porta»' 
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que d'un petit nombre de personnes , à raison du poUs^ 
sium qu'elle exige en assez grande quantité pour aToîr 
un produit un peu notable (i) , j'ai cherché à obtenir ce 
corps nouveau par d'autres moyens plus faciles. Après 
dîâërens essais, tous basés sur la réaction de corps qui 
pouvaient présenter à Tiode du gaz hydrogène percar- 
boné naissant , je suis parvenu à mon but aussi heureu- 
sement que je pouvais le désirer, puisqu'on pourra dé- 
sormais , sans potassium , se procurer plus aisément flf 
plus abondamment l'hydriodure de carbone. 

Cependant, avant de décrire le nouveau procédé,' 
je reviendrai sur l'ancien , celui par le potassium , 
pour rectifier quelques inexactitudes d'observation qui f 
sont relatives , et dans lesquelles il était facile de tombée 
en opérant sur d'aussi petites quantités de matière que : 
celle que j'avais à ma disposition dans mes premièreÉ- ' 
expériences. ' 

1°. J'ai dît, dans mon Mémoire, qu'il était à présU- 
mer qu'en employant de l'alcool très-concenlré pour la 
dissolntion d'iode sur laquelle on voudrait faire agir dir \ 
potassium , ou aurait une condition plus favorable à là- , 
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(i) Dans le cours des expériences que j'ai faites postérLear 
Tement à mon premier Mémoire, j'ai préparé 638 grammes 
de potassium, dont 485 ont été employés et ont produit, 
dans leur réaction sur de l'alcool ioduré, 228 grammei 
tfhjdriodure de carbone; tandis (jue 62. grammes de sodiuid 
ont fourni 56 grammes d'iiydriodure j ce qui donne plus dd 
jouble pour le sodium; d'où l'on pourrait conclure c[U( 
jiolasstum réagit sur l'hydriodure de carbone formé , et od 
détruit une partie ; ce qui n'aurait pas lieu avec le sodium. 
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p)rffdQction4fi; l'kycbnodiire de carbone» Qependsnt, si 
}|eus8é. réfléchi ^ faunis pu remarquer que cçtte «on)eç« 
ture étail en opposition avec Tobservation faite relative* 
mentà i'éther, à Fhuile douce de vin , qui , substitués à 
Talcool à 39 degrés , n'avaient rien produit; conséquenoL*- 
ment on devait s'attendre à un résultat qui se rapproche- 
rait plus ou moins de ce dernier, puisque Falcool, par 
une plus grande concentration , se rapprochait davantage 
de la constitution de ces deux liquides. En effets l'ex-* 
périence m'a appris depuis qu'on obtient beaucoup plus 
d'hjdriodnre en se servant pour la dissolution d'iode de 
l'alcool de 35 à 36 degrés-, c'est le point de conceolra- 
l^on que )'^ reconnu être le plus convenable. Une .cer« 
tajine proportion d'eau parait nécessaire. L'action étant 
alors plus vive, la décomposition se poursuit au point 
fie contact jusqu'à la molécule d'hydrogène carboné, qui, 
se trouvant à nu , est saisie dans l'instant de sa sépara-? 
tion par l'iode. 

. La vérité de cette assertion parait démontrée , lorsque 
l'on voit Téther ioduré devenir propre à produire de l'hy-" 
driodure de carbone par l'action du potassium, après avoir 
été agité avec de l'eau. La petite quantité d'eau que l'é- 
ther est susceptible de dissoudre suffit pour déterminer 
la formation du composé triple. , 

2^. J'ai également avancé dans mon Mémoire que, 
pendant l'action du potassium sur l'alcool ioduré , il n'y 
avait pas de dégagement de gaz. C'est une erreur que je 
n'ai pas tardé de reconnaître ;il s'échappe , au contraire, 
chaque fois une quantité assez considérable d'hydrogène 
mêlé d'hydrogène carboné que j'ai recueilli et brûlé dans 
l'eudiomètre. Ce gaz est nébuleux ; il irrite la poitrine et 
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^exciie vivement la toux quand on le i^pird ; ce qui dér 
pend d'une certaine quantité de potasse qu^îl entFaioe 
avec lui (i) , et dont la présence se constate aisément en 
présentant ârorifiçe des éprouvettes, où l'action a lieu, du 
papier humide coloré avec le curcuma , ou du papier 
teini avec le tournesol rougi par un acide : en peu 
dé temps l'effet connu des alkalis sur ces réactifs est 
produit* 

Le sodium employé pour la préparation de Thydrio- 
dure de carbone présente, dans la même circonstance, 
le même phénomène , sauf l'action irritante du gaz qui 
est moins intense. 

Nou^equ Procédé pour obtenir Thydriodwre de \ 

carbone. 

C'est encore dans le beau travail de M. Gay-Lussaç 
sur l'iode , auquel j'ai eu continuellement recours pour 
m'éclairer dans mes recherches , que j'ai trouvé l'idée du 
nouveau moyen que je vais indiquer pour.la préparation 
de l^ydriodure de carbone. 

Ce travail nous a appris , à l'article Chlore et iode (a), 
que ces deux corps , en se combinant , formaient un 
sous-chlorure et un chlorure d'iode.^ que l'une et l'autre 
de ces combinaisons dissoutes dans l'eau et traitées par 

— ^y^»*^ ' I ■ ■ ■ ■ ' ■ ' I ■ ■ 111 

I 

\ (i) La présence de Thydrogëne reconnue favorable dans 
la préparation du potassium ou du sodium par le fer ou le 
cluriboo , ne le serait*tlle pas parce que ce gas entraîne avec 
\ lui la potasse ou la soude à l'état de vapeur ? 

^1 (i) Annales de Chimie^ tome xci, pagç 4^. . 
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Is potasse donoaicnt lieu à un iod.ite et à un hjdro> 
chloralc de potasse; qu'à un certain point de la satura- 
tion , quiiiid c'Oiait du sous-ehiorure , de l'iode ôlait mis 
à nu ; de là de l'hydriodale ; tous ces phénomènes résul- 
tant de la décomposilîoD de l'eau. 

J'aperçus dans ce concours de circonstances , en y ajou- 
tant celle de l'alcool , tout ce qu'il fallait pour produire 
de l'hydriodure de carbone, puisqu'avec Je chlorure 
tl'iode, comme avec le potassium, l'eau clait décompo- 
sée ; en cousidéraul surtout qu'une production aussi su- 
bite d'acide iodique et d'acide liydiochlorique devait ëlre 
le résultat d'une action très-énergique, conséquemment 
capable de s'étendre à l'eau constitutive de l'alcool 
comme le faisait le potassium. C'est ce qu'a confirmé Inex- 
périence suivante. 

Sur du chlorure d'iode solide, tel qu'on l'obtient en 
faisant arriver du chlore jusqu'à cessation d'absorption 
dans un ilacon assez grand contenant de l'iode, j'ai versé 
cinq à six fois son poids d'alcool à 34 degrés. La liqueur, 
d'abord trouble, s'est cclaircie en quelques înstans en 
laissant déposer quelques matières salines provenant de 
l'impureté de l'iode , plus une petite quantité d'îodaie 
acide ayant [jour base de la potasse qui csiste également 
dans l'iode. D'après ce qu'on verra , la formation de cet 
iodaie est proportiouoce à la petite quantité de potasse 
qui se trouve accidentellement dans l'iode, peui-èlre 
sous forme d'hydrochlorate qui serait alors décomposé 
par l'acide iodique qui y existe eu grand excès ( 1). 
Cette dissolution alcoolique de chlorure d'iode a été 



(1) QA.-i-Lu'&SlL.Q, Annales de Chimie, tome &ci, page 5i< 
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tratide p[ir d& petites portions d'une dissolution alcoo- 
lique de potasse caustique, il s'est formé à l'ittsinnt ua' 
précipité jaunâtre caillebotd très - abondant , composa-' 
d'un mélange d'hydrochloraie et d'iodaie acide de pO-' 
tasse. L'iodate acide , bteu entendu, n'existe que dans le- 
commencemeni. La saturation étant continuée et acbe-' 
véc jusqu'au point d'un léger excès de potasse (i), lï! \ 
liqueur, qui s'est colorée fortement à une certaine époque' 
de la saturation par U séparacion de l'iode du sous-chlt)- 
rure, finit, après quelques momens de nipos, par aoi^j-"* 
montrer au - dessus du dépit salin, sous une coidcur 
jaune-citriue, ayant la saveur sucrée que lui doUne l'by- 
drioduic de carbone qu'elle tient en dissolution en même 
temps que de rbydriodalc de potasse. On décante et on 
lave avec de l'alcool, à plusieurs reprises, les sels pour 
leur enlever tout l'hjdriodure; ce qu'on reconnaît quand» 
l'alcool de lavage cesse d'être coloré. Les sels sont mis an \ 
égoutter sur un Ultre pour en retirer tout le liquide, que- 
l'on réunit aux autres portions après les avoir filtrées^' 
On ^vnpore à une douce chaleur ; l'hydriodure cristal- 
lise; on le sépare avant l'onlière évaporaiion du liquide, 
en le jetant sur un filtre où on le lave à l'eau froide juiwi | 
qu'à ce que cette eau de lavage ne trouble plus par Iffj . 
nitrate d'argent ; indice que l'bydriodure est débarras»^ | 
de l'bydriodate de potasse qu'il avait pu retenir. Ot*i } 
sépare ensuite, par la dissolution et la cristallisation,] 
UlijrdrochloFate de l'iodate, qu'on utilise en le conver-i \ 
Umot en iodure par la fusion. 

(i) On cotiserve une certaine quantité' de la liqueur non 
nturée pour en ajouter si l'excès de potasse était trop grand. 
T> XXII. la 
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■QdsiiJ ûYi veui aToir de l'iodaie aciJc, il fam ari-èteP 
lu saiuralion assez tôt pour qu'il resie un graud excès< 
d'acide. On décanie alors, et le dépôt dont l'iodate acide; 
fait pariie est mis sur un filtre où on le lave avec de l'aUi , 
cool qui se charge de l'hydriodure auquel il est tnélé. n 
Par la dissolution et l'évaporation au point convenable) i' 
l'iodale acide crisiallise, laissant dans les eaux mère»"' 
l'iijdroclilorate soluble. (I 

L'alcool provenant des lavages est réuni à celui non* 
complèicmeiii saturé qu'on a séparé d'abord pour avoiri 
l'iodale acide; on achève la saturation et l'on continue 
l'opération comme précédemment. 

En étudiant l'action du chlore sur l'hydriodure dC'^ 
cfirbone , action dont j'aurai occasion de parler Iout-à>' ^ 
l'heure, j'observai que le chlore gazeux le décomposait fl 
subitement ; tandis qu'une dissolution de chlore , quoi-, t 
que saturée , ne faisait éprouver aucun changement à ce, ' 
mùme bydriodure , quelque prolongé que fût le contact 
avec ou sans l'inlluence de la lumière. 

D'un autre côté , bien que je susse , par ce qu'on en ft 
dit et par expérience, qu'un courant de chlore passant k 
travers de l'eicool te décomposait en donnant lieu à 
divers produits , entr' autres , à une substance d'appa- 
rence oléagineuse, etàunc autre matière que l'on sait, 
quoiqu'incomplètement connue, contenir beaucoup de- 
carbone , je pensai que de l'iode qui se trouverait eu 
présence au milieu d'une telle réaction, dans laquelle 
l'hydrogène carboné que j'avais toujours en vue jouait 
un rùlc esseutiel , devait changer cette réaction , puîs- 
qu'alors l'iode, en s'emparanl du chlore, formerait ua 
chlorure d'iode, même Irès-promptement ; la combi- 
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ïwilson èwut favorisée par le liquide n(L'ooIi<]ue dont l'ad* 
diiion anlicipdc serait pcut-ëlre favorable, dans la suppo*- 
sition que j'avais faite qne la production de l'hydn'odurâ 
piit avoir lieu immediateineni par le simple passage du. 
clilore dans l'alcool ioduré. Du reste, si ce mode de"- 
mettre en action le chlorure d'iode avec l'alcool ne pré*"* 
sentait pas d'avantages sur l'autre sous le rapport de»' 
produits, il aurait au moins celui d'abréger l'opération^) 1 
de la rendre plus facile et moins incommode ; le succès*' 
a répondu à mon attente sur ce dernier point. 

J'ai dirigé, dans de l'alcool à 34 degrés, contenant ud«i J 
quanlilé d'iode beaucoup plus grande que celle qu'tiil 
pouvait dissoudre , un courant de cblore qui a f»it dis- ' 
paraître en peu de temps l'iode dont on facilitait succès» 1 
siveoient la dissolution en agitant avec un tube de verrew^l 
Le courant ayant été continué quelques insians après lêfti 
disparition de l'iode, la liqueur jaunâtre, considérctf^i S 
alors comme une dissolution alcoolique de chlorure et;] 
sous-cblorufe d'iode, a été saturée de la même manière 
que l'autre par une dissolution alcoolique de potassai I 
lanslique qui a déterminé aussitôt la formation du mûme>lJ| 
précipité jaune , cailleboté , contenant les mêmes sub*|l 
élances : îodate , liydrochlorate de potasse et hydrioduro'i 1 
de carbone en dissolution ; ce dernier en aussi grandtt) J 
quantité que par le procédé de mêler l'alcool au cblc» ' 
rure d'Iode préparé séparément. 1 J 

Ainsi, en uaitant le mélange de chlorure et sous^tJ 
chlorure d'iode par l'alcool , le saturant par la potasse^] 
caustique, on obtient, dans la même opération, Jerio^ï J 
date acide de potasse qui se précipite à l'instant , vu so*4» ^ 
insolubilité dans l'alcool; de l'iodate neutre, en cota- 
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p^lanl In saturaiion ; Je l'hydriodurc dn carbone , de 
rhydriodaie de polasse provenant d'une portion de l'iode 
du aous-cliloiure; enfin de l'iiydrocldorate dcpoiasse, 

L'iodnie acide de polasse, (jue je ne saclie pas encore 
avoir ëié observé, a , comme l'acide indique, une saveur 
aigre, astringente , mais moins intense ; sa dissolution 
rougit la teinture de tournesol, mais ne la détruit pas 
comme l'acide îodique. Il fuse sur les charbons incan- 
descens. CbaufFé fortement, il se fond et donne lieu à- 
des vapeurs d'iode assez abondantes, et à de roxigèue,pai> 
la décomposition de l'excès d'acide, se trouvant ainsi ra-" 
mené successivement à l'étal d'iodate neutre et d'îodure. i 

L'iodale acide de potasse est moins soluble que l'io-, 
date neutre de la même base ; ses cristaux , quand ils sei 
sont formés lentement, présentent des pyramides tron- 
quées dont la base est un parallélogramme rectangle, od 
de petits prismes à quatre pans très-transparens lerminés ! 
par une pyramide à quatre faces. 

En employant la soude pure pour caiurer la disso-'i 
lution alcoolique de chlorure d'iode, on obtient éga-' 1 
leraent de l'iiydriodure de carbone \ mais celle base n'est* J 
pas susceptible de former un iodale acide; du moins ill 
ne s'en est pas produit dans la même circonstance où la I 
polisse en a fourni. I 

D'après ce qu'on vient de voir, il serait établi que' \ 
l'acte simple de la dissolution du chlorure d'iode dans' , 
l'alcool n'est pas suffisant pour décomposer l'eau ei pro- ■ 
duire de l'hydriodure de carbone sans le concours de )a' 
potasse ; car l'existence de cet hydriodure ne se manifeste 
q,ue pendant la saturation , à commencer probablement 
dx) nu)[t]£iL[ oùl'iode du sous-cblorure est mis en liberté j- 
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el ce n'osl que lorsque U saluration est complète que I» 
liqui'Ur a acquis la couleur jaune, la saveur sucrée et 
l'otleur pat' lieu Hère qui dislingiieat l'hydriodure. 

On pourraÏL supposer qu'avaot cette saturation t'hy- 
driodure se trouve dissous dans la petite quauiilë d'al- 
cool , à l'aide de la grande quantité d'acide qwi y existe ^ 
et dont la sayenr tiès-prédominante masquerait celle dc" 
l'hydiiodure qu'on cherche en vain à reconnaître. 

M:<i5 en évaporant directement la dissolution tdcoo- 
Ii([ue de chlorure d'iode sans addition de potasse, oa j 
n'obtient point d'hydriodure. 

On pourrait encore objecter qu'il a «té décomposé par 
la réaction des acides pendant l'évaporation. 

ISIais encore, en enlevant ces acides par de In tournure 
de fer ou de cuivre , sur lesquels on laisse séjourner la 
dissolution alcoolique de chlorure d'iode , on ne 
couvre pas non plus de traces d'hydriodure, qnoicjue Je-* i 
petites quantités d'iodate de fer ou de cuivre se préci- 
pitent dans les premiers mumens. 

La saturation par !a magnésie pure ne ivodait pa* ] 
dliydriodurc. 

Les propriétés de l'hydriodure de carbone ne m'éla«t< | 
qu'imparfaitement connues lors de la rédaction de mou ^ 
Mémoire , je dois les reproduire ici avec plus de détail ^ 
d'a|)rès l'étude que j'en ai faite depuis. 

L'hydriodure de carbone est solide, d'un jaune cîtrin^ 
d'une saveur sucrée , irès-manîfeste quand il est en dis- 
»3lution dans l'alcool. Il cristalltse en paillelteE dont ' 
l'aspect est très-brillant ; son odeur est aromatique, ap- 
prochant beaucoup de celle du safran. Sa pesantetir sp^ ] 
eîfi(|ac est à-peu-près li; doubk de celle de l'eau. 
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L'hydriodure de carbone n'est pas sensiblement 
lubie dans l'eau ; il se dissout dans quatre-vingts fois soa 
poids d'alcool à 33 degrés, à la lempérature ordinaire j 
ei, dans vingt-cinq fois , à une température de 35 degrés. 
Sept parues d'éiher en dissolvent une d'hydrîodure. 

Les huiles grasses et volatiles le dissolvent très-bien j 
dans ces dernières, du moins dans l'essence de citron , U 
éprouve une altération ; étant exposé à la lumière , dn 
charbon est mis à nu , de l'iode devient libre. 

Les acides sulfurique , solfurcux, nitrique, hjdro- 
cKlorique n'ont pas d'action sur lui , non plus qu'une 
dissolution de chlore. 

Exposé à l'air, à la température ordinaire, il disparaît 
BU bout d'un certain temps. Une chaleur de loo degré» 
le volatilise sans le décomposer; de 1 15 à 120, il entre 
en fusion , et peu après il se décompose en donnant lie» 
à des vapeurs d'iode, à un dépôt de charbon très-briltant, 
à de l'acide hjdrîoditpie-, une partie se volatilise en 
même temps. 

On pouvait espérer, d'après l'effet ci-dessus observé 
de la chaleur sur l'hjdriodure de carbone , que ce serait 
un moyen de déterminer, non pas la nature de ses élé-* 
mens puisqu'ils étaient bien mis en évidence par ca 
simple es^ai , mais leur proportion ; conséquemment, qu'eu 
faisant un mélange de ce corps avec de la limaille de fer 
qu'on chaufferait fortement dans un tube de verre luté 
coatenani , au-dessus du mélange , une certaine quantité 
de tournure du m^me métal , on parviendrait à décom- 
poser entièrement l'hydriodure , à obtenir nn iodure da 
fer, un dépôt de charbon et , sous des cloches disposétu 
à cet effet, Ihjdrogcne q^u^ entre égalepienl dans sa 
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composition; mais ou n'arrive qtt'incomplèienieBl k ce 
résulut, même en donnant une longue étendue k ta ce> 
iomie de tournure de fer incandescente <|He doit iravcrscB j 
le gaz. Si l'iode se combine en totalité au fer, le charbon 1 
ne se dépose qu'en majeure partie; le gaz hydrogèns 
recHcUIi est tou)Ours plus ou meîns carboné. 

De tous les corps simples non métalliques, le chloro- 
à l'étal de gaz est le seul qui présente avec t'hydiiodura , 
de carbone des phénoméues ir es -remarquables. 

A peine ces deux corps sont-Ils en contact, qu'il j a 
une action très-vive et décomposition subite de l'hy- 
driodure; d'où il résulte des produits dout la nature 
varie par certaines circonstances. 

i". Si le chlore ainsi que Thydriodure soot pacfaî-» 
lement secs, il se forme un chlorure d'iode, de l'acide 
liydrocLlorique et une matière blanche parliculicie con," 
tenant beaucoup de carbone. Une partie de cette maiièro 
adhère fortement aux parois des vases, sur les points 
mêmes où l'hydriodinc de carbone a subi l'action du 
chlore; une autcc portion se voit, sous forme de floconi 
filnmenteuv, flotter en suspension, ou suruagiji sur I« 
petite quantité d'eau qu'on verse dans le flacon où s'est 
faite l'expérience, pour y dissoudre le chlorure d'iode. , 

CeLce matière blauche est insoluble dans l'eau ; elle 80 
dissout dans l'alcool, mais beaucoup mieux dans l'éLher: 
par l'évaporation , celte dissolution élhérée passe bientôt 
à l'étal d'un liquide lactescent que l'on finit par soli- 
difier, à l'aide d'une douce chaleur, en upe masse 
blanche, onctueuse au touclier. Une température un p 
^^^vOe la décompose ; elle répand alors Une odeur m9» 
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maiique .cauij^^e , au laissaut un résitlti nbeiodant en 
ciiaflboB. . 

%". S^ le cLlore est en excès , iJ y a ^armMion âv 
chlarure jaune solide, et de sous-cblorure dans le eu 
contraire. 

On aura ioujours un excès de cblore en employanl 
ides flacons de la capacité d'un lilre pour chaque gramme 
jd'hydnodure de carbone; sa conversion en clilorure 
d'iode sera toujours complcie par sa dissolution dans 
l'eag , qui facilite l'absorption du chlore , dont un excé- 
dant existera alors dans les flacons. 

3". Quand la quantité de chlore qu'on a fait agir sur 
l'hydrîodure n'a été suEEisanie que pour produire un sous-, 
chlorure , on ne trouve plus , dans sa dissolution aqueuse,, 
la matière blanche dont on vient de parler, mais de pe- 
tites quantités d'un liquide d'apparence oléagineuse qiiEi 
semble graisser les parois des vases, se réunit pen à peu, 
à la surface de l'eau , et ânit quelquefois par se precï'^i 
piter et se rassembler au fond en une goutte plus oQ 
moins volumineuse. Les vases alors ont une odeur par-, 
ticnlière très-forte, approchant beaucoup de celle de. 
l'essence de térébenthine. , 

J'avais d'abord pensé que ces deux substances pou^ 
vaient être les chlorures de carbone découverts paT, 
M. Faraday, vu la circonstance de l'clnt naissant de»| 
éltfmens nécessaires à leur production; mais je n'ai pa 
leur reconnaître ni les propriétés par lesquelles il les 
distingue, ni celles qui caractérisent les matières parti- 
culières, les espèces de chlorure de carbone qu'on ob- 
tieot par l'action du chlore sur l'alcool , auxquelles j'ai 
paiement cherché à les comparer. Il est ditCcile de croire 
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cependant qu'il n'y ait pas idenlité de coniposiiJoQ catix: 
cca produits ; mais elle sera modifiée par des circonstances 
qae je n'ai pas pu apprécier. 

Four fnire l'cspérienre de transformer l'hydriodure 
de ■carbone eD chlorure d'iode, ou remplit de cLIorede»- 
sédié sur le chlorure de calcium un ilacon <pii bouche 
à J'rémeri ; on y projette ensuite l'hydriodure en poudre ; 
aa ferme aussitôt. L'action est prompte : il y a dévèlop- 
pement decbaleuretune vi ve effervescence due, je pense, 
tmdfgttgemeotdegaz acide hydroclilorique qui se forme. 
Oa voit le sous-chlorure rouge liquide qui se forme 
MUÛ €B même temps se constiiuer successivemcat , par 
l'absorption du clilore , cblonire jeune solide. On peut , 
en chauffant avec pr«cauiion le Qacou bouché , (aire 
paiteraltoroauvemenlle chlorure, de l'état solide, à l'état 
«de GOBS-cbJorare liquide, qui, par le refroidissement, 
levient à son état primitif en reprenant le chlore que la ' 1 
chaleur avait dégagé avec efVervcscence. Je mo suis mcme 
servi de ce moyen pour volatiliser le chlorure d'un c6té 
des flacons à l'autre , à travers le chlore restant , afin 
d'âtre sûr de la décomposition complète <le l'hydrio- 
dure. 

Quand on projeftc l'hydriodure de carbone dans les 
flacons remplis de chlore, on entend chaque fois un 
petit bruit semblable à celui que produit l'immersion 
d'un fer rouge dans l'eau. 

4". Si le chlore qu'on emploie dans les expérience» 

est encore pourvu de l'Iiumidiié qu'il a toujours, qu'on 

iefÀase arriver immédiatement dans les flacons sans le 

1 dessécher, l'hydriodure de carbone qu'on y iniroduh 

1 donae également naissance au chlorure d'iode, à de 
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l'acide hyJrochlorîquG, maïs on n'a pas Je Riatîi 
blanche; il se forme h sa place du gaz chlorosîcarbo- 
nicrue que l'on peut isoler en renversant les flacons â.' 
hord sur un bain de mercure pour lui faire absorber le 
chlore en excès à l'aide de l'agitaiion; puis dans l'eao, . 
afin d'y dissouJre l'acide lijdrorhlorifpie. Le gaz chlo* 
rosicarbonique reste encore assez long-temps au contact 
de l'eau sans être décomposé , pour pouvoir èlreexamis^ 
et reconnu comme je l'ai fait. 1i 

Celte circonstnnce de l'humidité du chlore , à laqnclft 
je n'avais pas fait attention dans mes premières expS 
rjences , m'a empêché pendant quelque temps de recorA 
BOUS cjiLelle forme disparaissait le carbone que f^ 
savais positivement esisler dans l'hydriodure. 

J'ai eu occasion d'observer dans ces expériences que t# 
sous - chlorure d'ïode traité par l'ammoniaque laissall 
précipiter à l'instant l'iode à l'étal d'iodure d'aKote trèé 
fulmluanl, et qu'il ne se formait presque pas d'hydrît^ 
date d'ammoniaque; ce qui se conçoit, puisque le chlOrt 
qui , dans ce cas , décompose l'ammoniaque, doit s'emp*A 
rcr exclusivement de l'hydrogcue en abandonnant l*azaN 
à l'iode. Il me paraît donc préférable , pour la prépaftp 
lion de i'iodnre d'azote, d'après l'essai que j'en aï iàit, 
de former d'abord un sous -chlorure d'iode qu'on traite 
par l'ammoniaque en excès, La combinaison est prompte: 
on jette sur le filtre où on lave. Ce moyen a l'avantage de 
donner la presque totalité de l'iode en composé fulmi- 
iinni , tandis que par l'autre procédé , celui de mêler à de 
l'ammoniaque de l'iode en poudre, un quart seulemei 
de l'iode est transformé en iodure. 

La facilité qu'oflie le chlore de couverlrr l'hydrioda^ 
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i dissolation dans l'eau 

a paru, après d'autres 
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de carbone en dtlorare d'iode, 
ïodaie et hydro- chlorate par 
et la saturaiîon par la potasse, m'a 
essais, le moyen le plus exact de constater la quïntilâ 
d'iode qui fait partie consliluante de l'hydriodure de 
catboae. 

J'ai donc traité tin grand nombre de fois, par îo 
cblore, des quantités données d'Iiydriodure de carbone^ 
le chlorure d'iode qui en est résulté, étant dissous et sa- 
turé par la potasse, a constamment produit les m6mcs 
qnaolllés d'Iodate , du moins avec des différences si pe- 
tites, que l'on peut indiquer, sans craindre de s'écarter 
de la vérité, comme terme moyen iB,5 pour cliaqiio 
gramme d'hydriodure. 

L'îodate de potasse étant formé de 77,54 d'acida 
iodique et de 33,346 de potasse , 

L'acide iodique de 100 d'iode et 3 1,937 d'oxigène , ' 

Chaque gramme d'hydriodure de carbone contiendra 
donc 0,81)93 d'iode. 

Il est essentiel, pour la justesse de cette détermina- 
tion , que l'iodalo de potasse soit parfaitement pur, dé- 
pouillé du chlorure. Dans ce cas , de simples cristallisa- 
lions, même répétées un grand nombre de fois, no pré- 
sentent pas une exactitude assez grande ; car il ne s'agit 
pas seulement d'avoir l'iodale pur, mais encore sa quan- 
tité absolue. 

On alteini ce double but, lorsqu'après avoir saturé le 

chlorure d'iode, entièrement retiré des flacons par un 

lavage soigné, on le filtre et on l'évaporé jusqu'à siccllé 

avec les ménagemens nécessaires. La masse saline est 

L oltirs trilurce légèrement dans la capsule même de l'éva^ 

Il - 
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f oration avec une petite qnantilé d'alcool à a6 degrés ^ 
on réitère en décantant chaque fois sur no petit filtre» 
L'opération est très-longue, et n'est achevée que lors- 
qu'imp portion de Takool des krvafges étant évaporée cl 
dissolue dans l'eau ne précipite plus par le nitrate d'atr- 
gent. Alors on jette l'iodate sur le même filtre pour l'y 
laisser égoutter quelques dnstans ^ après quoi 6n le dis- 
sout «dans d'eau avec^remd sein. On «ssure la neiitraliié 
par quelques gouttes d'acide acétique; on évapore; cb 
lave avec de l'alcool â 4o degrés qui entraîne bu l'aoétaie 
ou l'acide acétique^ en laissant dans u«l état de grande 
pureté l'iodate de potasse que Ton sèche avec précantioa» 

On s'assure (ce qui a été indiqué par M. Gay*LiMi- \ 
sac)(i) qu'aucunes portions de l'iodate de potasse «ne 
sont passées dams le lavage alcoolique en évaporant, 
jusqu'à un certain point, une quantité quelconque de cet 
alcool , et le traitant par l'acide sulfureux , puis par le 
mtrate d^argent, qui y produira un précipité entièrenaent 
soluble dans l'ammoniaque s'il n'y existe pas d'iodate. 

L'acide sulfureux^ versé avec précaution dans un li- 
quide contenant de l'iodate, suffit pour en déceler à Tins* 
tant la présence par la séparation de l'iode; mais ce 
. moyen n'est applicable que lorsqu'il existe une certaine 
quantité d'iodate : il serait donc infidèle dans ce cas , vu 
les quantités infiniment petites qui pourraient se trouver^ 
dans le lavage ; l'instant de la séparation de l'iode n y 
serait pas marqué ; il se dissout sans colorer la liqueur. 

On reconnaîtra d'un autre côté que l'iodate , dont la 
totalité du poids aura d'abord été notée , n'a pas retenu 



(i) annales de Chimie ^ tome xci, page 8â. 
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[3e chlorure, en en Uissolvant dans l'eau, et Iraîiant celte 
dissolution comme précédemment et successivcmeni par 
l'acide sulfureux , par le nîir.i(a d'argent et par l'ammo- 
■iiacpie;lelii]uide étant Gllré , on y ajoutera une quaitlité 
suffîsanie d'acide niltique qui ne devra pas y reproduire 
de précipité permanent; ce qui aurait lieu si l'iodate était 
taèlé de chlorure. 

La connaissance exacte des proportions de l'un des 
principes consLiluans de l'hydriodure de carbone, telles 
que celles de l'iode que nous avons pu fixer, était suffi- 
sante pour en déduire la quantité des deux autres élé- 
mens, si on avait eu la certitude que l'hydriodure était 
formé, ainsi qu'on pouvait le croire, d'iode, plus d'iiy- 
drogèue et de carbone , dans les proportions qui consti- 
tuent l'hydrogène percarbonc; mais il fallait le constater. ' 

Le moyen que fournit l'oxide de cuivre pour analyser 
les substances végéiales et animales m'a paru pouvoir 
s'appliquer avec avantage à l'analyse de l'hydriodure de 
carbone: en conséquence les mêmes dispositions ont été 
faites pour y procéder. 

Des quantités convenables de dcutoxide de cuivre ré- 
cemment chauffé au rouge ont été mêlées soigneusemcut^ 
avec 5 décigrammes d'hydriodure de carbone. Ce mé-, 
lange, placé dans un tube de verre tu té, y était recouvert, 
dans un.e étendue d'un grand tiers du Uibe , d'une autre, 
quantité de deutoxide de cuivre mélangé de porcelaine 
grossièrement pulvérisée. J'avais choisi des tubes d'une 
capacité plus grande par le diamètre , mais beaucoup ^ A 
pins par la longueur que ceux qui sont ordinairement 
indiqués. On a chauffé au rouge graduellement , eu 
commençant, ainsi que cela se pratique, par la partie 
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rliloRite de poiassc , ctiaullû ilniis un lul)e de verre 
sculcmenl au point de la fusion et de la décom position 
du cliloraie, il se dtigago du chlore, du gaz chloroxi- 
carbotiique , ot il reste dans le tube du chloroiodate de 
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potasse , 

précipiter de l'iode par l'acide sulfureux ei donne du 

chlore par l'acide ralfurique conceniré. 



SvR In CompressihilUé de Teau (i). 
Par M: OEhsted. 

Qttoiqce les expériences de Canton eussent déjà éiablî, 
il y a plus de cinquante ans, la ironipiessibilîté de l'eau, 
on n'y avait pas encore ajouté, gén oralement, la foi qu'elles 
uiérilcnt, parce que les moyens dont s'était servi le 
Siivanl anglais , permellaient aux cbangemens de tempéra- 
ture d'exercer une influence considérable sur les résul- 
tats. II fallut l'habileté rare de ce physicien pour éviter 
celte inilucnce, surtout dans un temps uù les appareils 
n'avaient pas encore la perfection qu'ils ont acquise de 
nos jours. C'est pourquoi on a publié, après Canton, im 
hou nombre d'autres expériences sur le même objel; mais 



(i) Nous avons donné un extrait très-succinct de ce Mé- 
moire , d'après les journaux anglais, dans le N° de septembre 
dernier;^ mais M. OErsted ayant bien voulu , à son passage 
à Paris, nous confier le Mémoire original , accompagné d'une 
description détaillée de l'appareil dont il s'est servi, nous nous 
empressons d'en enrichir les Annales. 
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tttlcs leur i^laient bien infcrîeures tant à enose des prin' 
cipes sur lesi]uels elles étaient fondées qu'à raison de 
l'exaciiiude de l'exécution. Frappé des discotdances de 
ce grand nombre de résullats, j'entrepris, îl y a quafre 
ans, de soumettre cet objet à de nouvelles recberches. 
Je lis mes premières' expériences dans des cylindres de 
laiton à parois extrêmement épaisses, dans l'espérance 
d'éviter ainsi la dilatation du vase où s'opérait la com- 
pression. Mon appareil ne présentait à cet égard aucun 
avantage sur ceuxdoni on avait fait usage depuis Canton^ ' 
mais du moins il n'exigeait pas de grandes forces mèca— J 
niques pour rendre la compression sensible, et sa mesurd 
était exacte en la faisant dans un tuyau étroit qui cam^ 
UUnîqUait avec un autre plus large. Je me servis en 
mâipe temps d'un tuyau rempli d'air et communiquant 
avec l'eau intérieure, pour mesurer la force compri- 
mante , mélliodé qui met les résulais à l'abri de l'ii 
fluenee du frottement. 

Cet appareil était ainsi d'un usage fort commode ; mais 
il avait la grande imperfection de se dilater en cédant à I4 '] 
pression intérieure , car elle n'était balancée par aucune j 
pression en sei^s contraire. Pour rerfédier â ce défaut^ J 
j'eos recours au principe qu'a aussi adopté le célébra ] 
M. Parkins, dont le Mémoire ne m'était pas alors connu )| j 
mais comme il a fait ses expériences avec des forces im-i 1 
messes qui ne sont pas à la disposition de beaucoup de. 
savans , je pense qu'une description de mon appareil ne 
sera pas inutile , surtout à cause qu'il pf ut être employé 
à (les recliercKes fort étendues sur la compression de* . 
diverses espèces de liquides. . 1 

La partie principale de mou appareil consiste maînle> | 
T. XXII. i3 
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naut en une pelïle bouteille qui a pour col un luyau Ca^' 
pîUairo terminé par un peiii entonnoir. Après l'avoîï' 
remplie d'eau bien purga'e d'air, on introduit dans lé 
tube CHpilIaiie une goutte de mercure que l'adhérenctf 
maintient dans le haut , et qui sert d'index et de piston' 
durant les expériences. On place ccttfe bouteille dans ua i 
•ylindre de verre, à parois bien épaisses, rempli d'eau 
et muni d'une petite pompe fonlanle, au moyen de la- 
quelle on peut exercer une pression sufllsanle sur l'eau 
du cylindre. Celle pression se communique au mercure,' 
dans le tuyau capillaire, qui à son tour la transmet k 
feau contenue dans la bouteille. On voit facilement que) 
celle-ci, recevant une pression égale en dehors et erf 
dedans , n'éprouvera aucun changement de >olume , maiii 
qu'en même temps la compression de l'eau se fera voîl*' 
d'une manière bien sensible, le tuyau capillaire dand' 
lequel le liquide doit descendre étant très-étroit en com-^ 
paraison de la bouteille. *i 

Pour bien mesurer la grandeur de la èompressîon ,i« 
j'ai déterminé la capacité de la bouteille et dn tube ca" 
pillaîre, pur des pesées fort exactes du mercure que Ttifti 
et l'autre pouvaient contenir. J'ai fait des espériencefci 
avec des appareils de grandeurs un peu différentes. Voicii 
les données de l'une d'elles : la bouteille remplie dei 
mercure pesait 709y48 grammes; une colonne de merJ, 
cure, occupant dans le tuyau bien calibré une longneul^; 
de z^,G lignes, pesait g6 milligrammes; ce qui fsfA 
o,ooooo55oi du volume totalpour chaque, ligne de mcr-'S 
cure, ou OjOOOoolS^S pour chaque quart de ligne , \ai\ 
leur d'une division de l'échelle. ■*! 

La mesure des forces comprimantes s'obtient 6àni 



cet appàireil à Taidè d'tin voinmë d'air t*cti{bHÂé duM 

Un Uibe bien calibré et ouvert en bas ^ qu'on place i 

côté dn tuyau capillaire de là bouteille , sur uiie échelle 

divisée qui sert à mesurer tant le volume de Pair que 

la position de la colonne de mercure. Ajrànt bien ob<<- 

servé la diminution du volume de Tai» produite par la 

pression exercée sur Teau, on calcule facilement , d*a<^ 

près la loi de Mariotlë^ la force comprimante; il fktil 

seulement remarquer f}u'il est bien nécessaire d^ajouter 

à la pressioti indiquée par le baromètre, celle produite 

par la colonne d'eai^ qui agit sur Tairdu tube, et encore 

lii pression de la colonne de mercure renfermée dans lé 

tilbe capillaire. C'est le résultat de ceé trois pressions qui 

itidique celle que supportait l'eau de la bouteille « avant 

qu'on y eât fait agir le piston* > 

La chaleur exerce une grande influence sur le vô*^ 
lame apparent de l'eau de la bouteilléi A la'teinpé* 
rature dé i5^ centig. » un changement d^nn seul drgr^ 
fait mot ter oïl descendre la colonne de tnetcnre , dans 
le tuyau capillaire , de 27 lignes ; cbacune desquelles 
étant divisée sur l'échelle en 4 patries dont l'œil encore 
distingue très-bien le quarts on observe des^ichângemeni 
de température de ^ de degré centigrade. En faisant 
Texpérience de compression , le corps dé robservateui* 
communique toujours un peu de calorique k l'appa- 
reil; en rétablissant l'équilibre avec l'air aussitôt que 
l'observation est faite » on voit néànmoitis rarement une 
différence entre la position du mercure avftnt et après 
l'expérience j qui monte "juèqn'à tJ^ de degré; et cette 
différence i\'est pas pliis grande après une pression de 
cinq atmosphères qu'après celle d^une seule , ti tout^- 
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fins on a extèulë loiis lee mouvcmens dniis ôi^ tempt 

I/aprèsIe icrme moyen entreim très- gmnd nombre de 
rcsnliais, uDC|»rc$sion <!gale à cellcde ràimosplière pro- 
duit dans l'eau une diminution de volume de o,oooo45. 
Dans tous les essais que j'ai faits avec mon appareil, depuis 
des pressions de j jusqu'à 6 atmosphères, j'ai trouvé que 
la coiAprcssion de l'eau était eu raison des forces couipri- 
mantes. Canton a oblenu, dans la plupnrt de ses expé- 
riences, o,oooa44 pour une pression égale à celle de l'at- 
mosphère; C8 qui ne dilTère que d'un inillioniènie de 
mon résultat. Il est vrai qu'il a trouvé une fois o,ogoo49 
à la température de -|- 1 " ; mais comme l'eau se condense 
SI ce degré par une augmentation de chaleur, on pourrait 
exclure cette qunniilé de la formation du terme moyen ^ 
louiefois la dîfFércnoe entre ces résultais est bien faible. 
Les expériences ingénieuses de M. Parkins, faîtes avec 
plusieurs centaines d'atmosphères, donnent o,oooo4fl 
pour chaque atmosphère. Je serais tenté d'attribuer celte 
diirér<»ce, d'ailleurs très-légère, à la compression qn'i 
dû éprouver la substance des parois dans les espérîencei 
de M. ^arkins; du moins on a lieu de supposer que les 
parois dans son appareil , éiant de métal, ont été bean< 
coup plus éprisses que les parois dans ma petite hoQ- 
teillc. Je dois «ncore signaler une autre circonstance 
qu'on devrait peut-èlre ptendre en considération Ici; 
-c'est que l'eau semble perdre un peu de sa compressi- 
bilité après quelques compressions. Je n'oserai cepen- 
dant assurer ce fait, ne l'ayant pas soumis à des épreuve) 
rigoureuses. 

Il est bicnévideut, d'après toutes mes expériences, qu'il 
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ne reste nucuiie tracé d'augmentulion de leinpmiufc lors- 
que l'eau a repris son volume après une com^tredRion ; 
mais on pourrait penser que Le ealoiiqiie dégagé par la 
compression était reabsorbé durant la dilatation subté- 
tjueDte. 

Il ne serait pas possible de décider cette qnesiion i 
Taide d'un ihermométre ordiaaire, puisque la boule 
pourrait souiTiir une compression et donner lieu i un 
résultat fort inexact; c'est pourquoi je me suis servi d'un 
thermomètre métallique de l'invention de M. Breguet, 
Ce iherraomètre, très- sensible, n'a pas indiqué de chauge- 
meut de température après une compression de l'eau 
produite par cinq atmosphères. 

Dans toutes ces expériences sur les eO'cts de ta com- 
pression , il faut donner un soin particulier aux varia- 
lions de température du liquide; car un seul degré cqn- 
lésimal sutEt pour changer le volume de l'eau, autant 
que peut le faire une pression égala à celle de trois 
ktmosphères. 

Description de r appareil pour la compression de Veau. 

ABCD (fig. 5) représente la section veriicaj,c d'un 
Cylindre de verre, fermé en AB par une monture da 
enivre, dans laquelle entre à vis le corps de pompe , 
EPGH. 

JK est une vis qui sert à enfoncer el à élever le pis- 
ton îmno. 

TS en un luyaudesiiné à introduire l'eau dans le corps 
de pompe , après que le c}'lindre a d'abord été rempli ; f est 

e vis qui ferme ce tuyau. 

L'ouverture latéwle h du corps de poupe pernjetà 
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Vftir de sortir pendant que Teau entre par le tuyau ri« 
^18 auasitôt que le pistan descend, il ferme cette ou-^ 
verlure. 

L^autre trou latéral r ne pénètre pas, et sert seulement 
pour appliquer I^ clé (Gg* 6) quand on veut serrer ou 
^visser la vis qui joint le corps de pompe à la monture 
du cylindre. 

ai est une bouteille de verre ayant pour col un tuyau 
capillaire ; le tout est rempli d'eau. 
. c^ est un tuyau calibré ouvert en bas , et renfermant 
d€ l'air qui , par sa compression , fait voir la force com-c 
primauté qu^exerçe le piston loraqu'ou le fait descendre. 

efgh est une mopture de laiton portant une échelle, 
divisée eo quarts de ligne ou bien en demi-millimètres, 
£j|e sert en même temps pour les deux ttu^aux ; mais il 
^ boa d^ mettre les nombres aux deux c6tés de Té- 
çbelie , 1^ Ijgnés^de division étant trop longues pour les 
suivre de Toeil avec la facilité désirée. 

I est un morceau de liége combiné par deux fils de 
soie avec la monture de laiton. On voit qu'il ne sert 
qu'à retirer le petit appareil du cylindre lorsque c'est 
nécessaire. 

Avant d'^troduire la petite bouteille dans le cylindre, 
^n met dans l'epionnoir une goutte de mercure , et 
on chauffe légèrement le récipient avec la main. Dans 
l'eau du cylindre 1^ bouteille perdra bientôt le calprique 
qui. lui avait été communiqué par la main , et la goutte de 
pierçure descendra un peu le long du tuyc^u capillaire o^ 
çllç fçtTïxieça un^ petite colonne. 



r 



( «99 ) 

'NouYELLES EXPERIENCES de -M, Se«beek sur les 

actions électro^magnétiques . 

(Note comitiunî(|«ée par M. OErsted.) 

\ 
M. Seebeck , m^embre de rAcadémtè de Berlin , a de- 
couvert qu'on peut établir un circuit électriG|ue dans^ les 
métauT^ sans rinterposition d'aucun licpide» On établit 
le couraàt dans ce circuit en y troublant l'équilibre de 
température. L'appareil pour faire Toir. cett^^tion est 
fort simple :pn peut le composer de deux arcsde métaux 
dififérens, par exen^le, de .cuivre et de bizuth soudés 
ensenible aux deux bouts , en sorte qu^ils fassent en 
tout un cercle. Il n'est même pas nécessaire que les 
pièces métalliques aient la forme d'im arc, ou que leur 
réunion ait cellç d'im cercle; Il suffit que les deux mé- 
taux forment ensemble un orrcuit, c'est-à-dire, im 
anneau coptinu d^utie figure quelconqme. 

Pour établir le courant) on cbau0e Tanneaa & Tun des 
deux eîidroits où se touchant les deut métaux. Si le eircuit 
est composé de cuivre Qt4e bismuth , l'électricité positive 
prendra 9 dans la partie qui n'est pas échauffée, la .direclion 
du cuivre vers le bismotH; maisi^i le circuit est composé de., 
cuivre et d'antimoine, la direction du courant , dans la par- 
tie non échauffée , ira de l'aâtinnrine %iers le cuivre. On ne 
peut découvrir ces courans électriques que par l'aiguille 
aiipantée, sur hiqueUe ils exercent une influence très* 
sensible. Il faudra sans doute désormais distinguer cette 
douvelle classe de circuits électriqq^ par une dém»m^na-* 
lion significative; et comme telle îeproposerexpression4e 
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circuits thermo-électriques ou peul-Èirc thermclectiiques. 
en mime temps on pourrait distinguer le circuit gak 
vanfque par le nom circuit hydro-électrique. 

T6ut le monde contialt ]a série qu'on a formée des 
COnduclArs , en les rangeant par rapport à leur action 
liydro-électi ique. On peut de môme ranger les corps ea 
rérie, d'après leur action tliermélectrlque. Cette série 
esi bien éloignée de coïncider avec la série hjdro-élec- 4 
iricjue. Le bismuth et ranlimoine forment les deux cstrë- 
miiés de celle-là , tandis qu'ils s.ont placés assez loin des 
cxirÉmi^p de celle-ei : l'argent , au contraire , qui est à 
l'extrémité négative do celle-ci , est bien éloigné des li- 
mites de celle-là. En nn mot , chacone de ces deux séries , 
parait avoir un principe d'arrangement particulier. 

M- Seebccli. est aussi parvenu à exciter un courant 
thermélectrique dans un seul métal ; mais cela ne réussit 
qu'avec des métaux qui ont une tcicture cristalline .bien 
sensible, en sorte que les diverses parties d'un cristal 
paraissent jouer alors le rôle de dilTérens métaux. Deu^-i 
mqrccaux d'acier, l'un dons, l'autre trempé, consti*. 
tuent aussi ensemble un circuit tbermélectrique, et il j| 
a encore d'autres cas analo^es où une différence de 
eobésion donne lieu à un courant ; mais , en corn'- 
parant entr'eus divers mélaux dans la série, on voit 
facilement que ce n'est pas la cohésion qui détermine le 
courant thermélectrique; car les mélaux les plus diOié- 
leus par rapport à leur cohésion se trouvcAt rapprochés 
dans cette série, et ceux dont les cohésions sont le 
moins illégales s'y trouvent souvent assez éloignés. 

Le volujge des Mémoires de Vvicadémie de Berlin, 
l^ui va patailre, nous fera coonailre dans liyit son déUtH 
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ïes «xpînences aussi nombreuses que variées dont nous 
n'avons donné ici qu'un aperçu très-rapide. On y trou- 
vera encore dos reclierclics sur l'effet des alcalis et des 
acides dans le circuit, qui établiroDl encore une dilTé- 
rence plus marquée enire les actions tbermëlec triques et 
hydro-électriques. M. Scebeck ne cesse pas de poursuivre 
tes travaux importans, qui Gnîrontsans doute par établir 
entre les phénomènes iherméleclrîques et liydro- élec- 
triques une liaison intime, quoiqu'ils aient commencé 
par nous en faire voir seulement les différences. 



Expérience électro-magnétique par M. OErsted. 



' Immédi&temekt après la découverte des phénomènes 
électro - magnétiques , plusieurs physiciens distingues 
crurent qu'on pouvait les expliquer , en admettant dans 
chaque seclion transversale du conducteur deux axes 
magnétiques. Il parait, à la véiilé, que les autcnrs de 
cette hypothèse ne tardèrent pas à l'abandonner , aussi- 
tôt que des expériences multipliées en eurent fait voir . 
l'insuSisance. Cependant il y a eu, plus tard, d'autres 
physiciens qui ont taché de la remettre en faveur; c'est 
pourquoi j'ai pensé qu'une expérience directe destinée à 
faire voir que tous les points de la circonférence du courant 
électrique exercent une action égale sur l'aiguille, ne 
ierait pas , m6me à présent , entièrement superflue. 

Il ne faut , pour décider la question , que présenter 
successivement à un des pôles d'uneaiguille aimantée, tous 
les points du la circpnfércncc qu'où obtiendrait eu eau- 
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panl, par un plan pcrpeudiciilaîre, le fil cylindrique le 
long duquel se transmet l'électricité. 

Pour exécuter celte espérieuce, j'ai arrangé un circuit 
AB C D (iig. 4) Jans la forme d'un carré de lo pieds de 
côié; l'un des côtés verticaux AB était Skc sur tine co- 
lonne gH qixi avait un support /, sur lequel était plac4 
l'aiguille aimantée; l'autre câté vertical contenait l'appi» 
rcil galvanique Az, composé d'une caisse de cuivre it 
remplie d'eau acidulée et d'une plaque z de zinc. On 
voit bien que les deux parties horizontales et la seconde 
partie verticale CD, étant fort éloignées deraiguillu, ne 
pouvaient exercer sur elle aucune influence bien, sen- 
sible. La partie verticale CD était, pour plus de soli- 
dîië, attachée à une perche, i et M représentent deux 
coupes remplies do mercure qui servenl à mettre en 
communication les deux parties horizontales avec la 
première partie verticale. Par l'aaion de ce circuit, 
l'aiguille fut amene'e à une certaine déviation, qui ne 
n'Iiangea point lorsqu'on promena la partie mobile du 
circuiL de manière qu'elle décrivit les trois quarts de la 
circonférence entière. Or, il est évident que le point du 
conducteur A B, qui se trouvait le plus près de l'une 
des extrémités de l'aiguille , n'était pas toujours le n^ëme 
point physique de ce conducteur durant l'expérience, et 
qu'il changeait dès-lors continuellement par rappoitau 
circuit. Supposons, eu efi'et, que ce point, au commen- 
cement, fût situé sur la partie extérieure du circuitt 
quand l'appareil avait décrit un demi-cercle, il devait 
appartenir à la partie inléiicure, tandis qu'après un 
quart de révolution , le point le plus voisin de l'aiguilla 
Était un point btéral. 
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L'expërience que je vieps de rapporter fourtiit donc 
une preuve directe de cette vérité , <)ue tous leis points^ 
dans une scctioa, transversale et circulaire du courant 
électrique, exerçât le même effet surraiguille aimantée: 
ce qui est contraire k Thypothèse qu^l existe deux axes 
magnétiques dans chacune de ces sections. 



Communication '^/^6 à C Institut le 17 février , 
sur V explosion de ta rnacbine à vapeur d'Es^ 
sonne 9 

V 

Px» M» P. S. Gi»i»p. . • 

Les journaux ont annoncé demiéremeni Texplosion 
de la chaudière d'une machine à vapeur établie à Essonne, 
pour servir de moteur à une filature de coton. 

M. Feray, propriétaire de cet établissement, nous ayant 
fait inviter, M, Darcet et moi, à venir reconnaître les 
effets de cet accident afin d'en conclure , s'il était posf- 
sible, les causes qui l'ont occasioné, nous nous sommes 
renduS'à Essonne vendrediden^ier. Nous y avons trouvé 
M. Clément, qui avait été également invité à s'y rendre , 
ainsi que plusieurs autres personnes. 

L'attention de l'Académie ayant été appelée , il y à 
quelques semaines , sur les avantages et les inconvéniens 
que présente l'emploi des machines à vapeur à moyenne 
et haute pression , j'ai pensé qu'il était important de liii 
rendre compte sur»le«champ deu tontes les eirconstancès 
d'un fait qui ne peut^manquer de jeter quelques lumières 
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dans une discuasion où se trouvent inieicssécs de la 
manière la plus grave notre industrie nationale et la 
sûreté des ciiayens. 

J'ai bien regreilé (jue la [vécSpîtation avec laquelle 
j'ai été obligé de faire celte reconnaissance ne m'ait pas 
permis de voir tous ceux de nos collègues qui font, paitie 
de la Commission que l'Académie a charges de lui pré- 
senter un rapport sur ia question dont il s'agit, et de 
leur proposer de faire ce voyage avec moi ; maïs M. Fcray 
a bien voulu s'engager à laisser pendant toute celle se- 
maine les choses dans l'éiat où elles ont été mises et où 
nous les avons trouvées , de sorte que ceux de nos' 
confrères qui en auront le désir pourront en prendre 
tionnaissanco par eus-mêmes. Je suis encore entièrentenl 
il leur disposition pour les accompagner. 

La machine à vapeur d'Essonne a été livrée comme 
étant de la force de trente clievaux; elle set établie dans 
le système de moyenne pression de Woolf, et semblable, 
quant à sa chaudière, à celles qui étaient fabriquées â. 
Dariford , dans les ateliers de Halles. 

Cette niadiine est en aciivité depuis le 25 août de l'an- 
née dernière, et pendant cet espace de temps il paraît 
qu'il n'y a eu de réparations à faire que celle d'un robinet 
à vapeur. 

Elle est placée à l'esirémilé d'un corps de bâtiment 
en aile où sont établis, au t'es- de- chaussée , dans les étages; 
supérieurs, divers ateliers de l'usine. 

Le fourneau est placé dans une pièce inférieure aiu 
niveau de la cour ; le cylindre à vapeur, le balancier e't 
tout l'aiiirail mobile de )a macbine sont placés dans 
autre. 
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Crs dms pièces conliguës sont séparées pur ud mur 
dans lequel on a pratiqué une porte de communication. 

La longueur du fourneau occupait toute la largeur âa 
Lâiinient, sauf l'emplacement qui avait été réservé du 
ctiié de sa bouche pour le service des cha.ulleurs. Da 
côté opposé, le fourneau s'appuie contre un des murs de 
face de l'édifice. 

Celte pièce est séparée du premier élagp par un plan- 
cbcr de sapin esirÉmement léger. 

La chaudière est un c^j'liudre de fonte d'environ 5 mé- ' 
très de longueur et de 1 1 décimètres d'ouveriure. 

Elle est composée de trois pièces ; de deux fonds 
hémisphériques et d'un cylindre intermédiaire. 

Ces trois pièces s'emboîtent les unes dans Jos autres , 
en se recou,»rant de 12 à i5 centimètres. 

La surface de ces recouvremens est inclinée sur l'axe 
longitudinal de la chaudière de manière à former ui^ 
assemblage à queue d'hîronde annullaire. 

L'intervalle que les suifaces de ce joint laissent néces- 
sairement enti'elles pour que les pièces contîguës puis- 
sent s'emboîter , est rempli, loFsqu'i-lles sont mises en, 
place, avec du mastic ordinaire de limaille de fer dont 
la composition est bien connue. 

Il avait élé placé sur celte chaudière , et très-près l'une 
de l'autre, deux soupapes de sûreté de 4? millimètres 
d'ouverture. 

Chacune d'elles était tenue fermée par un poids de 
9 kilogrammes suspendu h un bras de levier de 43 cen- 
timètres ~ de longueur, qui prisait la tète de ces sou- 
papes et qui avait son centre dMllation à 37 millimètres 
au-delà. 
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Chaqiicccnliniètre superGciel dis la soupape se tTOU-' 
vait en conséquence cliargû d'an poids d'un kiloginmmtf 
Cl demi à très-peu près lorsque ces soupapes s'ouvraient 
par l'aciion de la vapeur. 

Telles étaient les dispositions de l'appareil qu'il ira-* 
porte ici de faire connaiire. 

IVous ajouterons que le service du fourneau était conGff 
à deux chautTeurs, qui se relevaient alierDaùvement. 

Le samedi 8 de ce mois , vers onze heures du matin , 
des contre-maîtres de l'aielicr se plaignirent que le mou- 
vement de la machine s'était un peu ralenti pendant 
qu'un des chauffeurs était de service. Il venait d'être 
remplacé depuis quelques minutes par son compagnon 
quand un jeune garçon, qui se trouvait dans l'éiage supé- 
rieur à la pièce du fourneau, sur le_ plancher de sapin 
dont nous avons parlé , s'aperçut, à travers les fentes da 
ce plancher, qu'il s'échappait tine grande quanlîté de 
vapeur par les deux sonpapes de sûreté. Inquiété de ccl 
effet , il sortit de la pièce où il se trouvait. 

11 parait que l'accident eut lieu presqu'aussiiôi. 

Les deux pièces aniciicures de la chaudière qui sont.- 
restées liées l'une à l'autre se sont détachées de la iroi-^ 
sième, et ont été poussées parallèlement à l'axe de la 
chaudière en dehors de la face du fourneau; puis, faï^l 
sant un mouvement de bascule sur leur extrémité anlé^ 
rieure , elles sont venues tout d'une pièce heurter l'un 
des pieds droits de la porte donnant sur la cour dont elle*; 
ont dérangé et fendu quelques assises. , 

Le chauffeur de servi4i^'éiaut trouvé dans la direction 
de ce mouvement , a été renversé et poussé avec vîo1gim#i 
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c&nlre 1e mur, où il est resté engagé sous la chaudière, 
nyanl udc cuisse fracturée. 

L'autre chauffeur, qui prenait son repas assis près rie 
]a porte dans l'întërieur de la pièce, n'a été alteintd'au- 
cun corps qui ait été projeté par l'explosion ; mais il s'est 
trouvé subitement au milieu d'une atmosphère de vapeur 
lirûlante ; et , quoiqu'il ail fait un pas ou deux hors de la 
pièce dont la porte venait d'être poussée en dehors , il 
n'a survécu que trois heures à la lésion de ses organes, 
^n compagnon, qui étaitdaus le même état, a succombé 
■qu'en même temps. 

partie postérieure de la chaudière avait été fendue 

longueur : elle était restée à'peu-près dans la 

qu'elle occupait. Le gros mur du bâtiment contre 

tel le fourneau était adossé en ayant empêché le 

il -, toute la maçonnerie de briques du fourneau a été 

bouleversée. 

Les tubes bouilleurs de la chaudière ont été brisés , et 
Je plafond de la pièce a été inondé d'eau chaude. 
Les portes et fenêtres en ont été jetées eu dehors. 
Le plancher de sapin construit au-dessus de la chau- 
dière s'est soulevé , en s'écartant de l'un des murs qui le < 
soutenait. La vapeur s'est introduite par cette ouverture 
dans 1 étage supérieur, où il n'y a eu d'autres dommages 
que la rupture d'un châssis vitré. 

La porte servant de communication entre le fourneau 
et tout l'attirail mobile de la machine a également été 
enfoncée , et cependant aucune pièce de cet attirail n'a 
été dérangée ; cet attirail a même continué de fonctionner 
encore pendant quelques minutes lorsqu'il n'arrivait 
jflus de vapeur dans le cylindre destiné à la recevoir, et 
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cfia en venu tlu mouvcmeni du volant qui a dû consu- 
mer en entier, avant d'arriver à Tétat du repos, la por- 
tion de force motrice qu'il tenait, pour ainsi Ji^re, en 
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Au surplus, les personnes occupées dans la carderie, 
Atelier immédiatement conligu à la machine, n'ont res- 
senti aucune commotion , n'ont cniendu aucun bruit , et 
ne se sont aperçues de la rupture de la chaudière que pnt 
l'énorme quantité de vapeur d'eau qui s'est répandue 
dans l(f deux cours après l'enfoncement des croisées de 
la pièce où le fourneau était établi. 

Lé hàiiment n'a aoufferi aucune autre dégradation , et 
son aspect extérieur n'annonce en aucune mBoièrc qu'il 
ait été le lieu d'un aussi grave accident. 

Ses résultats et le» déterminations importantes qu'il 
peut provoquer ont fait partager à toutes les personnes 
qui ont aîsisté à la visite dont j'ai l'honneur de rendre 
compte, le désir de rechercher et de reconnaître les causfs 
auxquelles cet événement doit être attribué. 

Après un esamen attentif de toutes les pièces qu'on 
avait sous les yeux , on s'est trouvé d'avis unanime que 
cet accident provenait esseniicllenient de ce que l'espèce 
de {oint par lequel les trois pièces de la chaudière étaient 
liées entr'elles, ne présentait pas une résistance suffisante 
à un effort dé 36 milliers de kilogrammes environ, qui 
s'exerçait sur les deux fonds de la chaudière pour les i 
écarter l'un de l'autre au moment où la vapeur commen- 1 
çait à soulever les soupapes de sûreté. 

On a remarqué , en effet , que le mastic de limaille 1 
dont ce joint avait été rempli étail resté inndhéreal aiix 1 
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dens pièces daos leur emboilure sur la plas grands 
partie Je sa surface. 

On a pensé aussi unatiiniement que ce dévétissement 
n'aurait point eu lieu si les trois parties de la chaudière 
eussent i^ie liées par des boulons de fer forgé qui auraient 1 
traversé des collets ménagea à chacune des extrémités et ' 
à l'intérieur de chaque pièce, ainsi que cela se pratiqua ' 
avec succès dans quelques ateliers. 

Une des causes incontestables de l'accident est aussi la j 
qualité de la fonle, et l'Imperfection avec laquelle les 1 
pièces de la chaudière ont été coulées. ' . 1 

Ces pièces sont de première fusion -, et leur imperfeo T 
tion est telle que dans certains endroits de la chaudièra 
elle n'avait que la lignes d'épaisseur, tandis que cti{J 
côté opposé cette épaisseur était au moins de i8 lignesi J 
d'où résultait une inégalité de résistance qui rendait 
l'appareil moins sûr, comme on l'aurait indubitablement 
appris s'il eût été soumis à des épreuves préalables. 

Quant aux moyens de prévenir désormais des acci' 
dens de cette nature , les Anglais nous en ont déjà in- 
diqué quelques-uns. Nous pourrons ajouter de nouvelles 
BÙrelés à celles qu'ils se sont procurées; mais c'est aux 
commissaires nommés par l'Académie pour lui faire un 
rapport sur les machines à vapeur à haute , moyenne et 
basse pression qu'il appartient de prendre l'initiative à j 
cet égard, de décrire et de comparer ces moyens pré-, i 
servatifs, et do provoquer par les conclusions de leur 
rapport une discussion dont les résultais sont împatietQ- 
ment attendus. 



L 
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Retour de la Comète à courte période. 

Nocs avons annoncé , dans le Cahier dedécembre der- 
nier, que la comèle à courte pépiode dont on attendait 
le relour en juin n'avait pas élé aperçue par l'astronome 
anglais du Cap de Bon ne- Espérance. Nous nous empres- 
sons maintenant d'apprendre aux lecteurs qucM.Rumker, 
â la Nouvelle-Hollande, a été plus heureux, et qu'il a 
découvert cet astre le 2 juin , très-près de la position 
que lui assignait , pour ce jour-là , la table calculée d'après 
les ëlémens elliptiques de M. Enke , et insérée dans la 
Connaissance des Temps de 1823. (Ce volome a élé 
publié eu iSao. ) 

Les observations de M. Rumker sont au nombre 
de quinze : elles embrassent l'arc que la comète a par< 
couru du a au 23 juin iSas. Dans cet intervalle, leamon- 
vemens en asceusion droite et en déclinaison ont été 
respectivement 23° et 27° : toujotus on a trouvé entre 
le calcul et l'observation l'accord le plus satisfaisant. 

11 est donc parfaitement établi maintenani , qu'il existe , 
dans notre système solaire , une comète qui tâît sa révo» 
lution en 120a jours. Ce premier fruit des recherches 
de M. Rnmker montre quel immense service le géDéral 
Brisbane aura rendu à la science , en fournissant k nn 
astronome aussi habite les moyens d'établir tm observa- 
toire presque à l'antipode de Paris. 

( Foycz , au sujet de cette même comète , le twne x , 
page 23S, et le tome xi, page 219.) 
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AnAlysb âe tUranite de CornouaiUes. 
Fak m. RicBAau Pbillifs. 



1 



T trouve ce minéral en cristaux jaune* , oa en cri^ 
mt d'une belle couleur verte foncée. Leur forme pri- 
mitive est un prisme carré droit. M. W. Phillips en a 
décrit les modifications et les variétés dans le troisième 
volume des Transactions géologiques, 

M. Gregor regardait les cristaux jaunes comme étant 
de même nature que les cristaux verts | ce qui est en 
elTet prouvé par l'identilé de leur forme. Il mit troDTÂ 
que les cristaux verts sont composés de 

Oxide d'urane avec une trace d'oside de plomb . 74i4 
Oxide de cuivre. 8,a 



M. Berzelius , dans son nouveau Système minéralo- 
gique , a donné l'analyse de l'uranîte d'Autun. U consi- 
dère ce minéral comme un composé d'oxide d'urane avec 
Ja chaux et l'eau , comme un vrai sel à base de cbaux 
dans lequel Toxide d'urane joue le rôle d'un acide. Voici 
le résultat de son analyse : 

Chaux ? 6,87 

Oxide d'urane jaitû; 

Eau i5,70 

Oxide d'étaîn 0,75 

Silice, magnésie, oxide de mai^anèse. 0,80 




^B Gangue... 

L 
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On.trouvele Ri6niemiiter.il, ajoute M. Berzeli 
Cornouaîlk»; miiis il est d'une très-belle couleur verte 
foncée, laquelle est due à la présence d'une certaine 
quantité d'arséuiate de cuivre qui est accidentelle. Lors- 
qu'on le traite au clialumeau avec de la soude, il donne 
des globules méialltques blancs composes d'arséniure de 
cuivre. 

Dans riotrntion de me procurer du peroxide d'urane", 
j'ai dissous de l'uraniie vert dans l'acide nitrique : 
J'oxiJe d'urane a été précipité par l'ammoniaque, et 
l'oxide de cuivre a été dissous par un excès de cet alcalf. 
Pour débarrasser l'oxide d'urane de l'acide arsénique 
qu'il aurait pu contenir, je l'ai fait bouillir dans une 
dissolution de potasse. En versant du nitrate d'argent 
dans une portion de celte dissolution, après l'avoir Bltrée, 
j'ai obtenu un abondant précipité jaune, qui avait l'appa- 
rence de l'arsénite d'argent. Mais comme l'acide arsé- 
nieux n'existe point, je pense, dans la nature, combiné 
avec aucun oxide métallique, et que d'ailleurs le minéral 
en question avait été dissous dans l'acide nitrique, il 
était évident que le précipité jaune ne pouvait être de 
rarsénile d'argent, 

L'acide pbospborîque donnant, comme l'on sait, ua 
précipité jaune avec l'oside d'argent, je soupçonnai la 
présence de cet acide dans le minéral; et je trouvai, en 
effet, que la dissolution alcaline donnait un précipité 
bleu avec le sulfate de cuivre , et que , saturée avec un 
acide, elle donnait avec l'ammoniaque et le muriate de 
magnésie les petits cristaux bien connus de pbospbale 
ammonîaco- magnésien. 
Ces ciccouaiances me paraissant donner de l'intérêt k 





: nouvelle analyte de l'uranite, j'ai procédé de la 
iivanie: 

100 grains de l'uraoîte veri de Cornouailles ont é(^ 1 
tr.iîtés par de l'acide nitrique faible ; il est resté un demi—. 1 
grain de silice. En chercliaiit à saturer la solution , avnnfc | 
d'y ajouter du nilrnte de plomb pour séparer l'acide phos— I 
pliorique, j'ai trouvé qu'il se faisait une précipitatioi^ I 
loDg-temps avant que j'eusse ajouté une quautilé do» I 
potasse suffisante pour la saturation. Comme cet acid» I 
nitrique libre aurait dissous du phosphate de plomb, j'aî I 
décomposé la dissoluiîoa nitrique en la faisant bouillîr>fl 
avec un excès de potasse; et, après l'avoir sursaturée ave^ J 
de l'acide acétique, le nitrate de plomb y a produit nàcl 
abondant précipité de phosphate. J'ai donné la préférencg J 
à l'acide acétique sur le nitrique , parce qu'ayant à peinu 
de l'action sur le phosphate de plomb, ou n'a point l'etokl 
barras de cberclier à éviter une légère sursalu ration. ' * 1 

Le phosphate de plomb, ainsi obtenu > pesait 8o grains^ I 
et renfermait iG grains d'acide phosphorique. Les oxide^-l 
d'utane et de cuivre furent redissous dans l'acide nia I 
trique, et ou les sépara par l'ammoniaque, qui précipita 
l'oxide d'tirane et retint en dissolution l'oxide de cuivra. 
Le premier pesait 6o grains, el le dernier, après avoir 
bouilli avec la potasse, g grains. La soluiton anunonia-. 
cale ne contenait point de chaux, loo grains d'uranilQ 
sont donc composés de : 



Silice , 

Acide phosphorique , 
Oxide d'urane , ■; 
Oxide (le cuivre , ' .' 



o,5î 
i6,o; 

(>0,0; 





■ '.1,5; 


100,0. 


) 


■a 



I 
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Voulant dëlerminer la quantité dVau par l'expérience, 
j'ai souoiia 5o grains du minerai , dans un creuset de 
platine , à la chaleur de la lampe à esprit de vin. La perte - 
s'est élevée à i-j pour cent au lieu de i^^S, et n'a pas 
augmenté par une forte chaleur rouge. Soupçonnant, à 
cause de celte différence , qu'il s'était volatilisé de l'acide 
pliospborique avec l'eau, j'ai chauffé unenouvelle portion 
du minéral , et j'ai tenu au-dessus du creuset du papief 
teint avec le tournesol. Il a été , en effet , rongî pendant 
l'espulsion des dernières portions d'eau; et du papier 
de curcuma qui avait été rougi par l'ammoniaque a re- 
pris sa couleur jaune par la vapeur d'acide phospho-' 
rique. 

M. Bcczelius , comme on l'a déjà dît, attribue la cou- 
leur verte de notre minéral à la présence de l'arséniatff 
de cuivre; mais les cristaux chauffés sur un charbon an' 
cbahimeau par M. Cliildren, en ma présence, sans au- 
cuns addition, n'ont point manifesté la plus légère 
odeur arsenicale; ce n'est qu'après avoir été pulvérisés 
et mêlés avec du carbonate de soude, qu'ils ont donné' 
dans la âamme de réduction une faible odeur arsenicale' 
sans aucune fumée. Si cependant le minéral contient 
9 pour cent d'oxide de cuivre, et que cet oxide soif! 
combiné avec l'acîde arsénique, il n'y a pas de douttf 
qu'on ne pût y découvrir l'arsenic avec la plus grande 
iacilité. 

Pour examiner eucoie si l'oxide de cuivre est combina 
avec l'acide arsénique, j'ai sursaturé une portion de la 
dissolution nîtriqne dn minéral avec de l'anunoniaque. 
Par ce moyen, l'arséniale de cuivre aarait «té dùouc» 
et le phosphate d'iiraoe précipité tau décosapoeition. 



J'ai fait bouillir la dissolution avec (le la poiasse, et, 
après l'avoir Gltre'e, j'y ai versé du nilrate d'argent. J'ai 
obtenu un précipité jaune ayant à peine une teinic sen- 
sible de rouge, au lieu d'être d'une couleur rouge fon- 
ce'e, comme cela aurait dû être si l'acide arsiinique eût 
éié en quaulilé suffisante dans le minéral pour former de 
l'arséniate avec l'oxide de cuivre. Il est donc évident que 
l'oxide de cuivre est à l'étal de phosphate ; circonsiance 
qui paraît bien vraisemblable, lorsque l'on sait que la 
mine qui fournit l'urauite donne anssî du phosphate de 
cuivre. 

Il est difficile de déterminer dans quel état d'oxïda- 
tion Turane existe dans le minéral-, mais comme j'ai 
trouvé par des expériences directes que lorsqu'il est dis- 
sous dans l'acide nitrique et chauffé au rouge il n'aug- 
mctiic point de poids, nous pouvons admettre que l'urane 
est à l'élat dé peroxide dans le minéral. 

D'après l'analyse citée , il reste ua excès d'acide phos- 
phorique de 0,7 sur celui que neutralisent l'oxide d'u- 
rane et l'oxide de cuivre. En admettant que le phosphate 
d'urane soit combiné avec trois atomes d'eau , et le phos- 
phate de cuivre avec deux, d'après les expériences do 
M. LuoQ , le minéral pourra ôtre considéré comme com- 
posé de : 

Silice , 

I Acide phosphorîque , 

Oxide d'urane , 
Oxide de enivre , 
£au, 
Perle» 
j'i ii/ï-^-.- ,00,0. 

- 



0,5; 
r5,3; 
60,0; 

9.0 > 

1,4. 
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En négligeant ta silice, le minéral est esseulieltemeii^ 
formé de : 

Fhoapliate d'urane, ^3,2 ; 
Phosphate de cuivre, i2,3; 
Eau , i4,5. 



M. Berzelius paraît admettre que la seule différence 
matérielle qu'il y aîi entre l'uranite qu'il a analysé et la 
variété veiie, est due à nu mélange accidentel de la der- 
nière avec de l'arséniale de cuivre; mais si l'on fait 
attention que ce qu'il prend pour de Toxide d'urane est 
presque égal en poids avec le phosphate, il restera pea 
de doute que le minéral d'Autun , aussi-hien que celui 
de Cornouailles , est essentielleraenl composé de phos- 
phate d'urane. 

i^Annals of Philosophy, aew séries., t. 5; .)j 
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ïlÈsuLTATs relatifs à l'influence (Tune batterie voir' 
laïque, considérée comme un moyen de prévenir 
les effets qui résultent dti la section des nerfs de. 
la huitième paire. 

Par m. Wilso» Philip. 

(Traduit des Transactions philosophiques, 182a.) 

Le D"^ Philip ayant appris que M. Brodie ne regar- 
dait pas quelques-uns des principes qu'il avait avancéi' 
comme suflisaQimeiit établis, lui proposa de répéter la 



C "7 ) 

expériences en sa présence; voici les résultats sur les- 
quels ils sont tombés parfaitement d'accord : 

On opérait la section des nerfs de la kuilîème paire 
dans le col d'un lapîn ^ les extrémités reslaicnt en place; 
on laissait vivre l'animal durant quelques heures, et, 
après ce temps , on trouvait que lus alimcns qu'il avoît 
avalés immédiatement avant qu'on coupai les nerfs , 
éLiieat considérablement digérés , même quand les cxti<^- 
mités de ces nerfs s'étaient retirées de manière à èu-e 
distantes l'une de l'autre d'un quart de pouce. 

Dans d'autres expériences , après avoir opéré la sec- 
tion des nerfs , on séparait entièrement les deux extré- 
mités ; alors on ne trouvait dans l'estomac du lapin que 
très-peu d'alimens digérés ou même point du tout. La 
proportion digérée était d'ailleurs d'autant plus petite 
qu'on avait laissé l'animal vivre plus long-temps depuis 
l'opération. La grande masse de ces alimens paraissait 
seulement mâchée , et la quantité ne diminuait pas sen- 
siblement, quelque long que fût le temps durant lequel 
on avait laissé vivre le lapin. 

D.tns une expérience de celle dernière espèce, on ex- 
posa l'estomac à l'inilucnce d'une batterie voltaïqne, dés 
le moment où l'on eut opéré la section des nerfs j le cou- 
rant fut transmis au travers des portions inférieure^ ijlçfj:^ 
nerfs. Alors les matières contenues dans l'estomac pa- 
rnrenl aussi altérées qu'elles l'auraient éié dans le même 
temps, cliez l'animal en, parfaite sanlé, et les changcmecs 
étaient d'ailleurs du même genre : les matières avaient 
pris une teinte noire; celles du pylore étaient plus uni- 
ème et ^'uue consistance glu? fçrp^gue, .i§f,.^g<{'^lioçf 
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contenues dans les parties cenirales et cardiaques : la 
quantité de maiière avait diminaé. 

Fendaut l'une et l'autre suite d'expériences , la section 
des nerfs produisit une difficulté dans la respiration. 
L'uniroal faisait aussi des elTorts pour vomir; ni l'un ni 
l'autre de ces symptômes ne se manifesta quand l'estomac 
et les poumons se trouvèrent soumis à l'jnQuence d'un 
courant voltaïque transmis au travers des parties infé- 
rieures des nerfs divisés. 

Les poumons d'un lapin auquel on avait conpé les 
nerfs de la huitième paire étaient, cinq ou six heures 
après l'opération , dans un état de cougesiion manifeste 
quand les poumons de l'animal demeuraient soumis du- 
rant le même temps à l'action galvanique , ils élaienl 
parfaitement sains. 



'i 



Sur la Plombagine qui se forme dans les retortes 
oh ton distille le charbon de terre. 




Les retortes de fonte de fer que l'on emploie à Balli, 
dans les établissemens pour l'éclairage au gaz inQam- 
mable , ont , terme moyen , un peu moins d'un ponce 
et un quart d'épaisseur, et sont entïèremeal calcinées dans 
la partie exposée à la plus grande chaleur , dans en- 
viron dix- huit mois , au bout desquels elles ne peoTcnt 
plus faire aucun service. 11 est i remarquer que U fonte 
qui n'a point été oxidée dans les endroits exposés à ane 
forte chaleur présente une texture ïnfininieDt pltis crii- 
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Iftilinc que celle qui n'a point éprouvé une température 
anaaî élevée. 

Les retories hors de service qu'on retire des four- 
neaux sont revêtues d'une couche de plombagine dont 
l'épaisseur peut s'élever à 4 pouces , mais qui est tou- 
jours plus grande dans le fond des relortes que par- 
tout ailleurs. Cette plombagine est plus dure que U 
meilleure plombagine native ; en poudre, elle ressemble ■ 
à la plombagine commune, excepté qu'elle est uu peu- ^ 
moins brillante et d'un gris de fer plus clair, et pour- 
»ît la remplacer dans beaucoup d'usages. 

( CosYBEARE. Annals of Philosophy. r. 5o. ) 



SirR un Phénomène électrique. 
Par M' P. Moyi.b. 



Apbèb avoir construit un thermomètre de la manièn' j 
lecoutumée, avec nn tube de verre à base ovale, 
l'ivoir sfttllé bermcliquement, je reconnus, lorsque le 
mercure se fut abaissé, que le tube n'était point entiè- 
rement débarrassé d'humidité, de manière que le mer- 
cure adhérait à ses parois et ne descendait pas réguliè- 
t^Bent. 11 est nécessaire, dans ce cas, pour expulser 
l'htunidité , d'exposer le tube è la chaleur d'une lampa 
i e>prit-de-vin ; ce que je fis sans y laisser entrer l'air} 
^^enque le veiTe fut échauffé, je forçai le mercure ô» . 
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la boule , avec la chaleur de ma main , à passer dans 
l'endroit éclifluffé. La chaleur était grande, quoiqu'elle 
ne fùi point visible ; et au moment où le mercure s'é- 
leva eo viipeur et se rendit dans la partie supérieure du 
tube où il se condensait, je fus frappé du phéaomèiie 
d'une vive traînée de lumière d'une couleur bleue bril- 
lante, particulièrement sensible dans l'obscurité. Cela 
continua pendant que la chaleur fut suffisante pour ré- 
duire le mercure en vapeur. 

Cette lumière ressemblait beaucoup à celle du tube 
électrique , et la répétition fréquente de l'expérience 
eut toujours le même succès. Je £s alors entrer l'air dans 
le tube , et les mêmes effets n'eurent plus lieu. En em- 
ployant un tube de plus grandes dimensions et dans les 
mêmes circonstances, le phénomène fut beaucoup plus 
frappant. ^ 

Je soupçonnai d'abord que peut-être le mercure était 
souillé d'une petite portion de zinc, à cause de la res- 
semblance de la lumière avec celle de ce métal en îgni- 
tion ; mais en répétant l'espériencc avec du mcrcnre 
parfaitement pur, les effets furent précisément les 
mêmes qu'avant. 

( jianals of Phil. new séries, i». 4^4 
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Sur la Ductilité du -verre. 
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t de filer le vcire, c'est-à-dire, de l'ail* 


Clsqui 


md il à êvé ramolli, remonte à environ i 



oûieînquaniciuisj et M. Knee, d'EdiniLourg, est le'pré^ 
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btlerqui l'ait pratiqué en grnnd. Une vingtaine d'aotices 
après , au lieu de tirer le verre avec les doigts , on s'e*t 
«ervi d'une roue sur laquelle le fil s'enroule en même 
temps , et, par ce moyen, on est parvenu à filer le verre 
beaucoup plus vite que les substances ordinaires. 

Ce qui m'a engagé k m'occuper de cet objet, c'est la 
différence d'apparence que j'avais remarquée entre des 
Gis tirés d'un morceau de verre à vilre â angles aigus , et 
ceux tirés d'un morceau de cristal circulaire également 
Iransparent ; les premiers avaient beaucoup d'éclat, et 
derniers présentaient une surface obscure, 
'uand on tire un morceau de verre creux, le trou se 
lecve touiours, quelle que soit la finesse du fil. Ou 
[s un morceau de tube de thermomètre dont le dia- 

ntérîeur était très-petit, et ou l'a tiré en fils. Xa i 
» dont ou s'est servi avait 3 pieds de circonférence, .] 
mme elle faisait 5oo révolutions en uue minute, dti { 
maït 3oooo yards (3oooo mètres) de fil par heure; 
■ en sorte que le fil était d'une finesse extrême , et que son 
diamètre intérieur était à peine calculable. 
Ce fil, coupé par morceaux d'un pouce et demi de 
1 longueur et placé sur le récipient d'une machine pneu- 
[ matîque , un bout en dedans et l'autre en dehors , a laissé 
passer le mercure en petits filets brillans lorsqu'on a 
iùl le vide dans le récipient. 
Le fil "provenant d'un petit morceau de verre à vilre , 
I coupé avec un dtamanl,a présenté, à un microscope puis- 
Mnt, une forme aplatie avec quatre angles droits très- 
1 disiincts. Il est très-probable, ainsi qu'on l'a déjà re- 
loué, qu'il doit à cette forme particulière la supé- 
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ïJortié Je son éclat ; car les fils provcnani de moiceaus 
d« verre ronds ont toujours une apparence sombre. 

En réunissant do verre de diverses couleurs en un seul 
tube, le fil (jui en provient conserve toutes les conleun 



origi 



alci 



sans q 



n'elles j 



gent et sans quon j 
remarque aucune interruption ; mais la plupart se ter- 
nissent par l'opération, particulièrement le jaune, qui, 
dans quelques expériences , avait presque entièrement dii- 
paru. Le noir était passé au brun , et le pourpre et le vert 
étaient un peu altérés : le bleu n'a paru éprouver aucun 
changement. Le verre blanc , coloré avec de l'arsenic , était 
très-fragile. 

La plupart des à:Iianiilloas de verre £lé sont aussi 
souples que la soie, et peuvent aisément être roul^ à la 
manière da fil commun et employés en omemena. Au 
toucher, ils ressemblent anx cheveux, et comme eux 
peuvent être bouclés , et d'une manière permanente , en 
les roulant sur un fer chaud. Les fils provenant du verre 
noir ont une si grande ressemblance avec les chevenx 
noirs, qu'on les confond souvent ensemble. 



Lettre de M. SeruUas à M. Gay-Lussac sur 
l'Hydriodare du carbone. 

Je me hâte , Monsieur, de vous informer qne je vîenÉl 
de reconnaître qu'on obtient très-abondamment de l'hy- 
driodure de carbone, en traitant simplement une diss> 
luiion alcoolique d'iode par une dissolution alcoolique 
de potasse caustique ou de soude. 

Cette expérience, que j'aurais dû iâire il y a \oxi%- 
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temps, s'est présentée plusieurs fuis à ma pcnsùi; en li- 
sant avec la méditation qu'elle demande la note di 
Mémoire, tpi traite de l'action dea osides alcalins sur 
les dissolutions d'iode; mais )'en ai été détourné par la 
persuasion que je n'avais rien à en espérer, après avoir 
ÏU les alliages de potassium et d'amîmoîne employés si 
souvent dans le même but, ne produire que rarement 
et en petite quantité de l'hydriodure de carbone. 

Ce n'est qu'aujourd'hui que j'y ai été ramené , en pré- 
prant de l'acide iodique par t'oxîde de cLIore, Le chic- 
d'iode avec lequel l'acîde reste mêlé par ce mode 
préparation, ayant été volatilisé par la chaleur et 
dans un ballon dont les parois étaient tapissées 
d'anciennes expériences, j'ai remarqué que ce 
ihlonire très-chargé d'iode , dissous dans l'alcool et 
par la potasse caustique, a fourni une quantité 
'iodure de carbone beaucoup plus considérable que 
intume ; ce que j'ai dû attribuer à l'excès d'iode , et 
conduit à essayer l'action de la potasse caustique 
une simple dissolution alcoolique d'iode qui , en 
donné beaucoup d'hydriodure de carbone- 
La formation de l'hydriodure de carbone , dans ce cas , 
prouve bien évidemment la décomposition de l'eau ; tout 
comme la formation d'un iodate avec excès d'acide, dès 
les premiers momens de la saturation d'une dissolution 
ie chlorure d'iode , semble prouver la préexistence de 
l'iâde iodique dans la dissoluiion , et conséquemment 
confirmer qu'elle est un mélange d'acide iodique et d'a- 
ride hydrochlorique , comme vous l'avez dît. 
Mets, aa mars iSaS, 
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Sur les Sulfures qui proviennent de la réduciion 
de quelques sulfates par le moyen du charbon. 

Par M' P. Beutbier, 
Ingénieur au Corps royal des Mines. 

Oh sait depuis long- temps qua la lempéralure de la ' 
chaleur blanche, le Uiurbou irflDsforiiie en sulfures tous ' 
les sulfates qui ne sont pas très- facilement dËConipo7 
sables par la chaleur seule; mais jusqu'ici on s'est peu 
occupé de rechercher quelles suot la nature et la corn» 
position des diffcrens sulfures que l'on peut obtenir 
ainsi. C'est celte recherche que je me suis proposé do 
faire pour un certain nombre de ces sulfures , eu enlre* 
prenant les expériences dont je vais rendre. compte. Ce» ! 
lérîences m'ont donné les moyens de résoudre la 
stion encore indécise de savoir si les alcalis et les 
tlcalines sont â l'état métallique dans leurs sut- 
préparés par la voie sèche. Elles sont si simples, 
) l'on est étonné qu'elles n'aient pas été fiiites plus tôt : 
va voir qu'elles eussent conduit de la manière la plus 
directe ei la plus évidente à la connaissance de la nature 
des alcalis et des terres alcalines, connaissance que l'oa 
n'a acquise, relativement aux terres alcalines, que par 
des moyens indirects et par des raisonnemena fondés sur 
analogies. 

■ On a coutume de procéder comme tl suit lorsque l'on 
réduire un sulfate par le charbon : on pulvérise lea 
substances , on les passe à travers un tamis de soia, 
I les mêle ensemble le plus exactement possible j od 
sduit ce mélange dans un cieuset de terre, on Is' 

T. XXII. l5 
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recouvtè d^uiie cou«he de poussière de cbÂrbciv épaisse 
d^un travers de doigt p«ur le garantir du contact de Tair, 
puis Dn adapte au creuset un couvercle qu'on lute avec 
de Targile, etetfftn on châuflTe ce creuset-, pendant une 
heure ou deox> dans Un fourneali à vent ordidairc. Celte 
méthode a Tavantage de n'exiger ni beaucoup de temps 
lii une température élevée ; eite' est f rès-bottne pour pré- 
parer les sulfiires cfcie V&ft doit étxïfiojev eothme-réactilé ; 
mais alors eés ^Ifoîès hé sûnt jamais absolument purs/ 
j^ârce que^ comme il n^ést pas possible de cakuier rigoa- 
rensémént la proponiod .dé cbarboâ^ qtiî est tiéces^ire 
-povtt opérer la réduôtîon (i), si Tott en met une quantité 
fhsilffièahté , le sulfûlre est mélangé d^ sulfate , et ai , po«r 
éviier cet incODvéfiiefit, ouetnploie un excès^de ce oom- 
bti^ibfe comme il coiWieBt de le faire , il en reste datti 
le sulfure. 

J'ai trouté que Poir se procure très^isétrlent des sul- 
fures parfaitement ptrrs en chaufrant les sulfates dans des 
creilscts brasqués de charbon , sans les mélanger avec ce 
cothbustible (2) : après avoir placé le sulfate, broyé ou 

(i) Dans l'aclc de la réduction, le charbon est converti, 
partie en acide carbonique^ partie en oxide de carbone 5 la 
proportion relative de ces deux g«iz n*est pas la même pour 
les difTéréns suîfates, et il y a lieu de croire qu'elle varie pour 
chaque sulfate selon les circonstances. 

(2) Le creuset brasqué est un instrument trës-pre'cîeux et 
dont oh ne fait pas un àSse2 fréquent usagé. J'ai déjà fait 

'cdiinàîlrè ailleurs ses principaux avantages : ces avantages 
Consistent, i**. en ce qu'il est in fusible ; 2*». en ce qu'il peut 

^contenir toutes les œalièfes terreuses çn fusion , sans les al- 
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19011) dans: le cretiiset, oa reoiplit celai-cî- avec de U 
hrasque que Ton tajisie fortf^i^enl , et oa le bouche aiFoo 
ua couvercle que l'on assujeuit 4Tec de Targile > afin qa« 
le qhasbQa ne piiiaae pa9 $e bci^) eic. Cette médiode 
est fondée suf la propriété qu'ont les snUitea. dp se i;^ 
d;uire pjur yoie de cëmeotation 9 çomoie la plupart des 
eilides , lorsqu'on les tient exposés , ea contaa avec le 
charbon ^ à uiie tempeiaiure convenable pendan.^ un tempa 
suffisant. Le temps qu'exige la céduction dépi^d: 1% de 
la tempéra ttire *) ^^«dela fusibilité des suliures) ct3^*dq 
volume des masses- Les suUates sont tous rédadiblee ^ 
la simple chaleur blanobe;- maïs la réduction est d^an** 
tant plus, prompte que la température esk plus élevéte. 
Lorsque les sulfures sont fusibles à la température à Uf* 
quelle on opère; ib se réumasenl ea globules à mesurf 
qu'ils se forment 9 et conime leuv, pesanteur spécifique 
est toujours heaucoufi pliis grândç que celle des sul&tes 
dont ils proviennent > ces globu^s ne lardent pas à cou- 
ler au fond des creusets : il en résulte que la brasque 
étant toujours en contact immédiat avec les sulfates 4 
ceux-ci se «décomposent très-rapidement : aussi, dans cf 
cas, la rcduction- peut elle se faire en quelques heures^ 
même lorsque Von opère sur plusieurs centaines de 
grammes de matière. Quand » an contraire, les snifures 
sont infusibles, ils restent interposés entre la hraague y. 
et les sulfates, et £|Iofa la réduction est lente, parce 



mmàm 



lércr } et 5*». eti ce qu'il opère: la réduction de presque tous 
les ovides métalliques par le seol contadt et sans qu*^! soit 
nécessaire de piélangçr aucan corps combustible avec œs 
oxides, etc. '^ 




qu'elle ne peul avoir lieu qu'en se propagnaut à ttaverë' 
la croûte de sulfure déjà fortnée , de la surface au cer'r^ 
des masses, et elle exige un temps d'auiani plus long* 
que ces tuasses sont plus considérables. L'expérience 
appris que, dans ce cas, lorsqu'on opère sur i5 k 
io grammes de sulfate , la réduction n'est complet) 
bout d'environ deux heures. Il suit de là qu'il ne serait 
ni avaulageux ni commode d'nppliquer la méthode de- 
réduction par cémentation à la préparation des sulfurer 
peu fusibles, tels que le sulfure de barium, etc. , que" 
l'on voudrait obtenir en grande quantité pour les em- 
ployer comme réactifs. Mais ccUe méthode est précicusÂ 
comme moyen de recherche , non-sculenicnt parce qu'elle 
donne des sulfures purs , et dont par coFiséqueol 
possible de déterminer esaciemenl la composition paf 
l'analyse ; mais encore parce qu'elle permet de recueillir 
sans perte le sulfuie produit parla réduction d'un sul* 
fate , et de conclure , par différence , le poids des ma^ 
lîèrcs volatiles qui se dégagent pendant la réduction/ 
C'est ce qu'on va voir par les exemples que je vais rap-^ 
porter. 

Si l'on chauffe dans un creuset brasqné , à la lempë^ 
rature d'un essai de fer, du sulfate de baryte , du sulfaCA 
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et préalablement calcinés , ie sulfure qui en résulte forme 
une masse bien agglomérée que l'on pcni retirer du 
creuset sans la briser, en cernant doucement la brasque> 
avec la lame d'un couteau -. or, en prenant le poids de", 
sulfure, ou trouve que la perle que le sulfate, ft 
éprouvée est précisément égale au poids qui représente 
la somme des quantités d'oxigi'ne contenues d; 
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base et dans son aciJe. Si , d'un auire côlé , on dissout 
)e sulfure dans l'acide muiiatique, on peut s'assurer qu'il 
ne se dégage pendant la, dissoluiioa que du gaz hydro- 
gène sulfure parraîlement pur, ei qu'il ne su forme ni. 
dépot de soufre ni acide oxigéné ayant ce combustible 
poui' base; enfin, si l'on cUaulTe une portion du sul- 
fure dfins un creuset d'argent avec trois ou quatre foi* 
son poids de niire , on remarque que Ton régénère e 
temcnt la quaniî[é de sulfate correspondant à la portion 
do sulfure employé, et que le sulfate régénéré ne rei^r 
ferme ni excès de base ni excès d'acide (i). Ces troi» 
espérîeiices concordent et prouvooi de la manière U 
plus évidente que les sulfures qui proïienneni des sul- 
fates de baryte , de slronliane et de chaux na contiennent 
pas d'oxigène, et par couséquenl que leur b^se est i ' 
l'état métallique. 

Les sulfures que l'on oblieut en réduisant par le chnr* 
bon le sulfate de poiasse et le sulfate de soude sont éga« 
lement à base métallique ; car ils se dissolvent dans les 
acides avec dégagement de gai hydrogène sulfuré pur et 
laos dépôt de soufre, etc., et ils sont transformés e^ 



(i) Lorsqu'on opère sur le sulfure de barium, il suffit de , 
dcUyer dans l'eau et de saturer d'acide morialique; qua 
on opère sur d'autres sulfures, on salure de même d'acide 
iDurialique, et l'on recueille la portion du suifate régénéra 
qui peut resler insoluble ; mais ensuite on décompose la por- 
tion dissQuie en prèeifiilant d'abord la base par un sou*- 
carbonale alcalin pnr, puis l'acide sulfurique par un sel 3» 
'baryte , apiès avoir fait bouillii^ ayee de l'acide mûris- , 
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Ifilfiféf tientrai pfr le iritrate de httryt^ (i) ; 'nuis il n^ot 
^fin {lOiiriMe de chercher mie pri;inre de ce fail dans h 
ptnpôriion â^ùxil^tnt ijtti 01$ déj^^ pendant la rédnc- 
tfofei 9 comme pour les suf fiires de %hrimn , etc. , parce 
^fk 1^ ânlfftrei de potlimulhn et de «odîum sont telle- 
iHènc fuâihlèt et lèNétttebi volatil», qne la pltxs gi^nde 
ff^i'ti'e pénètl*e dâtys là brcrsq'né, tandis ^tte te reste ste 

ijbif$<fvi'àn thttntte te '^ttlftite de inajgbésie leirec da 
tt*rbioVi yil'M donUe fc}u -iin i^ésiOii «pulvérêlènt «dmposë 
âb ^léjgndsie-mèléè â*nnre petite (jfoa^tité de atilfofe ; nfaîs 
«"h iiPhalyiilrilit'ce'Miélànfge, 'dn trouve qtie le ^aKoretju'ft 
rbMtiéttt Sbh etie i IbAtfe dis taaghëïriuih. Lfe «idfure de 
HtMgHdâiUth peut d'ailleurs litre obtenu en èOUibînàrsôn 
iivbc d'dùtî'éli sUlfurtfs , ^ttiMe 'h ^sulfcrré '•ie 'potM- 
•tumi etc. Ainsi , sous le rapport de la atilfUHriidki'bdftittite 
votis >l>'f niicdup d^àutrès téj^pot^, la tniE(gnésîe-¥oAtte le 
pastfag^ etïXtt les altlàlts et lès terres. 

____ ' "• - • • w • * • 

(1) On chauiFe dans un creiisct de platine, on délaie dans 
IVan, nn sature diacide uurfetique et on làVe le sulfate d^ 
Imrjte ; pu» on prt^cipîte Teseès de barjte -conlettu ênns ia 
htiutur p»r là sulfate d'ammoniaque , on évapore et 00 cal- 
cine « ce qui donne da sulfate de potasse, et on voit» d'après 
ic résultat , que la quantité de potasse contenue dans ce sel 
rorro.<poad à la quantité d'acide sulfurique contenoe dans le 
sulùlf d«!» ban*te« etc. 

(i^ MM» Vauqiielîn et Gar-Lussac ont émis Topinion qne 
Ws< ^ulfuics alcalins sont à base métallique il j a déjà quelques 
anuce> ; et ils Pont app^yée sur des raisonnemcns si pUo- 
sible« « qu*ou }H>u\ ait les cocsi Jêrer comme équiva!ecs à des 
ptrtuv««« 
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Puisque, dans la rcductioo des suIJiiIes qui OM poQç 
hâsc une icrre 'ilcalîne , il ne se di-gage pas de soufre, 
et que la pcitc qaa f:es sulfates éprouvent est plus grand* 
que celle qui correspondra il à l'oxigûne de leur acide, 
il faut uéiciisai renient qu'il se valatilisi; en outre UQ 
autre corps qui fasse partie cousiiiuantc de la bqsBj: 
l'expéneace donne rigoureusement la proportion de c« 
corps , et il suffirait d'opérer la réduction en tases clofi 
pour s'assurer, eu recueillant les gaz , en les mesurant et 
eu, les analjsant , que ce corps n'est autre que l'oxigène. 
Ce&espéiicnces auraieut donc pu conduire i la décou^ 
verte de la composition des (erres alcalines , ainsi que jp 
lai dit en commençant. 

Quant aux alcalis, on serait arrivé an iiième résulta^ 
en suivant une marche inverse , c'est-à-dire, «d cherchai^' 
combien une quantité déterminée de sulfure peut rég^ 
■■érer de suliate : el cotnme il est asses diflicile Je se pror 
curer du sulfure pur, on aurait opéré , soit sur un taêr 
lange de sulfure et de charbon que l'on obtient aisément, 
Soit sur une combinaison de sulfure alcalin avec u^ 
aiUro sulfure , combinaison que l'on prépare aussi très- 
iacilemcnt, ainsi que je le furai voii- plus bas, et Vofi 
■auAît dosé avec tout te soïn possible soit le charbon 
mélangé , soit le sulfure combiné avec le sulfur^ 
.alcalin. 

ie^v.iis présenter le détail des expérienj^es qui ont servi 
de base à ce que je viens d'exposer ; je passerai ensuitjB 
eu revue di lié;: ens sulfures métalliques , et je ferai con- 
naître , en terminant, quelques condiinaisons de sul- 
fures ^ui n'ont pas encore clé observées. 
_ ^uljaie dejtar^lio. AlgT-de sulfate de baryte arii.â- 
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rk-t, pakin^, ayant éiéchauSes dans un creusËibrasqnéà 
Ifl innpcraiurt) de i5o° W., ont donné i4^,4(lc sulfure: 
perw5'.,()=:o,28. Ce sulfure éiaii blanc, nuancé degn's 
dann f]ut;l((ue8 parties, faiblement aggloméré, s'égrenaot 
ciiirc les doifilï, gr^nn, à grains cristallins. 11 se dissol- 
vait complj^tement dans l'eau sans la colorer. L'acide 
murialtfjiie dégagenii de l'bydrog&ne sulfuré de la disso* 
Iniion sans la troubler sensiblement. Pour transformer 
ce sulfure en sulfate, on a essayé , ■"• de le griller, mais 
il est re»!^ presque ir^nllérable ; a", de le traiter par 
t'neide niliiijue et par l'eau régate , mais on n'a pu éviter 
lit dégaf^cmcnt d'une grande quantité d'hydrogène su)- 
fini;; 'A", de le cliaulIVr avec du chlornie de potasse, 
mais co sel ne l'a attaqué qu'iacomplètcmcnl ; 4"- enfin , 
Afi le faire détonner avec du niire : ce moyen a parfaï- 
Itnieiil léiissi , en élevant la lempéralure jusqu'à la cha^ 
li'ur biniithi.-; eu délnyant dans l'eau et saturant d'acide 
mûiinlique , on a trouvé que la liqueur ne contenait 
point d'ncide sulfiirîque, mais seulement une trace insr- 
f;jiiGj|[niG do baryte. 

lao gr. de sulfate de baryte crîsinllisé d'Auver§ne , 
rcJuil eu poudre, ayant élé cliaufl'és dans un creuset 
luiisqu^ au four à poicelaïne de Sèïns , ont donné une 
masse de sulfure follement agglomérée, à cassure gre- 
nue, ciislallinc, li'iiii gris légèrement rosacé et fesain 
fit) gr. ; la perte a donc été de '6^f.=:f>,9i, comine 
dans la prcmîàie expérience. 

1.9 (fuantiié d'oxigéne contenu dans le sulfate de ht- 
rjiB mnt théoriquement de o,a85 , il est évident q«ele 
uiU'ur^ produit p^r la réduction de ce s^ est le solfine 
(te bai'ium BS', qui «loit être composé de : 
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0,8099 100; 
Soufre, 0,1901 a4,47* 

Sulfate de stfonliane. 30 gr. de sulfate de stronlîans 
ariidciel , parfaiiement pur et calciné, chautTés dans ua 
creuset brasqué n la température de i3o° W. , ont donné 
une masse blanche, grenue, agglomérée, mais frinble, 
pesant 12^., 80; perte, 7S,,ao=^o,35 : or, ta quantité 
d'osigène contenue dans le suKale est de o,33 ; le sul- 
fure obtenu est donc le sulfure de slrontiane Si S', 
composé dé : 



Sironliun 
Soufre , 



0,^317 loo; 
0,2683 36,6 ; 



la différence des résultats ne peut être attribuée qu'à une 
petite perte accidentelle. 

Sulfate de chaux, sogr. de sulfate de chaux limpide 
du Puy (Haute-Loire ) , chauffés , etc. , ont donné 10*. ,76 
de sulfure; perte, 98, a4^^°i462 : or, lesulfaledechaux 
cristallise contient 0,467 d'eau et d'osigène; le sulfure 
obtenu est donc le sulfure de calcium CS', composé de : 



Calcium , 
Soufre , 



o,56i 
fc,439 



78,3. 



Ce sulfure était parfaitement blanc et opaqne ■, il n'avait ' 
éprouvé aucun commencement de fusion , et il conservait 
la forme des morceaux de gypse que l'on avait employi^s : 
il s'est dissous, etc- Il est presque inaltérable par le 
grillage. 1 

Sulfate de potasse, sulfate de soude. En chauffant à 

Kchatcur blanche du sulfate de potasge ou du sulfate 
^' -^ 
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de soude avec la ^moitié de leur poids de charbon en 
poudre , on ojHiefU une tnaase noire faiblement agglo- 
mërëe ^ et q^ui n'adhère presque pas au creuset. C'est un 
mêlante Se sutfurè de pocss^um ou de stitfure de sodium 
let de dhaïbota. Si Ton place 'dans les creusets quelques 
knorceaux de ces sélis, delà gi^ô^eui* d'une noisette envi- 
toh) on trouve ces morceaux^ transformés en sulfures purs, 
et Ton voit qu^'à cet -ëtat eès sutfures sont inamelonés , 
cristallins , translucides et d'un^beau rouge de chair. Les 
Sulfures de potassium et'£(e sodium sont tris-avides d'eau , 
et ils se dissolvent dans ce liquide en développant une 
vive chaleur.:WnBqu'Us b»dI mêlés tde charbon , ils s'em- 
brasent dès: cpi'n^p les humecte ^ ils sont très-difficiles à 
griller; ils se transforment en sulfates, mais lentement, 
'tft 41 i#ei^ W 'iS^d^e pas du^ tout de soufre. 

Le sulfure de potassium K S% qui provient ttu sulfate^ 
^it *lre tôWptWé lie : 

^ -fPotasiiiiim^ 0,7089 100; 
Soufre 9 ^j29ti -4^, 06; 

* '^•' • ". . ■- . 

et le sulfure de sodium analogue NS' doit contenir : 

Sodium, 0,5913 100.; 
Soufre , 0,4087 69,27. 



• ■■ - ", 
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loogr. de^ul&tie dp jpoias^e doivent^piiodjjurje 63s.^3 de 
.sulfure de, païassiuin.. ..^ . • 

' t:ooj^»jde;0iutlfiiteifde«oude doivent produire- 55 gr. de 
sulfure de sodium. 

)fSaIJttt&df9^iag99i$ie. iio^gr. de snlÊitéodie ma^nâàiepur 
'«fM'éeeDMaentcaleiiké | réduitsàla'températurèdeiSc^W., 
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•Odt 'donne <ùn rési^ii blfttic friable , pesajxt Scf.^gS *, paio>, 

i§.,5 de cette matièce ayant ë,té mû jen ébulliiion avec 
de reaUi, il est resté de la magnésie pure^ qui s'est dis* 
sonteffans ejETervescence dans les ac}des...La liqueur coi>- 
tenait de 'Phydrostilfate de ma^ésie^. et a doime xXf 18 de 
magiiésiç ^^ir la fpotasse, , .. .. ' 

^^r. de la izpèmc jsiajtière ajant^ é^^ chaufTé au rouge 
avec du ruitre, (on a obtenu., par. len- procédés d'analyse 
Ordinaires , 0,90 denuigoésit» et o^SS de sulfate de ba- 
jryte,^qui équivalent à ^12 de fsoi^fifu D'^pès ces.expé^ 
l'iences, la matière devait ^ra composée de: 



Magnésie, 0^780 ' . 

Soufre, jOvtoi» / ° ^^ 

Eû rectifiatiti OQ'iré^uhat ;{»ar Lç ^leçil th^i'i^Bi^^? '^ 
•tfouveraît.; . • .ni, .Ij ■-, . ,-.:...... 

, ■ . ■ 

et aTdt*s la perte du sulfate, par îa réduction, aurait dû 
être de 0,608 au tien de 0,6o5. On^ne saurait iticûtre ^ 
dôute^ d'après cela , QU^il y ait ëp^^oSûction de sulfure 
de magnésium. 

Lorsqu'on, çh^âe dasûlfat^ de magpésie, mélangé de 
charbon-, à une tètnpérature même peu élevée , il fban« 
donne presque tout son acide , et il oe se form^ pas , à 
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quand on traite le sel sans mélange de cbaibonddns un 
creuset brasqué à une liaute tenipéralure. 

Suffare de cuîvrp. lo gr, de sulfale de cuivre, privé 
d'eau par la calcinaiion, autant cju'il est possible de le 
fairesansiedenomposer, réduits à la tcmpéraluiede i5o", 
ont donné ^^.^jS de sulfure , mêlaugé de quelques gre- 
nailles de Luivre rouge. Le sulfure, débarrassé de gre- 
nailles, a éni trouvé, par l'analyse, avoir la m&me 
composilion que le sulfure CS. Le sulfate abandonne 
donc, en produisant ce sulfure, la moitié du soufre qu'il 
contient. D'après cela, il devrait donner 0,499 de sul- 
fure CS : si l'oti n'en a oblenn que 0,476, c'est proba- 
blement parce qu'une partie du sulfale a été totalement 
décomposée par la cbaleur, avant que la cémcnlatton ail 
pu pénétrer jusqu'au centre de la masse. 

La présence des grenailles de cuivre d^ns le sulfure CS 
faisait présumer qu'il ne pouvait pas se former de sul- 
fure inférieur. Pour m'en assurer, j'ai fait un mélange, 
à parties égales, de ce sulfure et de cuivre métallique nb 
limaille, et je l'ai exposé à une température élevée dans 
un creuset brasi|ué ; il j a eu une perte du poids d'en- 
viron 0,06, et j'ai obtenu' un sulfure semblable à celui 
que j'avais employé, et un cutoi de cuivre rouge parfai- 
tement pur, et un peu plus pesant que le cuiïre iniro— 
duii dans le mélange. Il résulte de cette expérience que 
le cuivre et le sulfure CS sont sans action l'un sur l'au- 
tre; l'augmentation de poids du cuivre semble prouver 
aussi que le sulfure se laisse en pailie Jccompcser par 
le charbon. 
-Tir ^'i^9'-!^_.*^.Wii- 3q gn. tje «glfjjfe^zÎQt^ calciné , ayant 
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^té chauffés dans un creuset brasqué à la température 
de iSqo W. 9 n'ont laissé que 4^., 5 de résidu = o,i 5. 

3o autres grammes du même sel , tenus pendant une 
heure à la simple, chaleui* blanche dans un creuset bras- 
que, ont laissé un résidu du poids de i3i».,2=:o,44- 

Ces résidus étaient Tun et Taulre en masse friable , 
composée de grains cristallins ; le premier de couleur 
brune, le second d'un blond clair : )e les ai analysés 
tous les deux, et }'ai trouvé dans le premier o,355 dé 
soufre, et dans le second environ o^34o : cette diffé* 
rence dans la proportion du soufre provient dé ce que le 
résidu brun était mélangé d'une quantité très -notable 
de sulfure de. fer, tandis que le résidu blond n'en con- 
tenait que très-peu , et la présence du sulfure de fer est 
due i ce que le sulfate de zinc qu'on a employé n'avait 
pas été parfaitement piirifié j et renfermait encpre du 
sulfate de fer. Ces expériences prouvent que le sulfate de 
zinc ise réduit très-aisément , même à une température 
peu élevée , et que le sulfure qu'il produit est identité 
avec la blende , c'e6t*à«dire que c'est le sulfure ZS', com- 
posé de : 

Zinc, 0,667 — '^^ > 

Soufre , 0,333 — 5o. 

Rien ne sera donc plus facile maintenant que d<^ 
préparer ce sulfure par la voie sèche , ce que l'on n'avait 
pas encore pu faire jusqu'à présent (i). 

On a vu que, dans l'une des expériences précitées, le 
sulfate de zinc n'a produit que 0,1 5 de sulfure^ cepen- 



(i) Annales des Mines ^ tome m, page 474* 
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dantf d^a^cds les quantités de soofre et de zinc qae rcn* 
ferioe ce scii, il dbvait en produire la mpitié de aoa 
poids : îL j: ft donc e» une ToUxilisatîoa trii-^oiiaide- 
raUe pendant ropératiom G^mme b Uende est fixe et 
indécomposable pav la ckalenr, on. ne pouvait ciqpliquer 
cette volatilisation quW admellaiU ou qo^une porlien du 
sulfite avait été déeompo'^m par la ckale1^' avant d'ètr& 
réduite y ou que te sulfure avait été lui-^mAme en paciie 
décomposé par Taciiott du diavbon. Qa avait opéré sur 
de trop petites quanlités pour que la première snppo* 
sition parût vraisemUahte : j*ai dcoïc du rocUercker, pais 
une expérience directe , si le charbon a réeUeihent: la 
faculté de décomposa le sulfure de sine : le résultai a 
été affirmatif , conome on va le voir. On a chauffa, dan^ 
Un o^uset braaqné, à la température de i5o% pendant 
une heure, un morceau de bteqde de PontpQan^ pe*> 
sant âo gr. : aprèa Topera tion , il n'a plus pesé que 
1 1 gr. ; il était arrondi , ce qui prouve quHl avait été au 
tnftns à demi fondu , compacte , brun 9 à cassure tamel- 
leuse brillante, et presqu'en tout semUable à la blende 
employée. On Ta chauffé de nouveau de la même ma* 
nière, et il s'est réduit à 6 gr. : il était alors d'un brun 
presque noir, parce que tout le sulfure de fer contenu 
dans la blende s'y était concentré. Ainsi , dans les deux 
opérations, la jperte a été de 0,67. Il est probable que 
si l'on eût mélangé ensemble de la blende en poudre et 
du charbon , la volatilisation aurait eu lieu complèiemcnt 
en très-peu de temps. Malheureusement, celte décom- 
position ne s'effectue qu'à une température très-élevée , 
et il n'est guère probable, d'après cela, qu'on puisse 
employer ce procédé pour extraire en grand le a^înc de 
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la lileodc. Comme la rédutiion du sulfure de sine par !• I 
«.'harboii est due sans fiucuu Joule n l'aflinîlé de ce cum- 
bnslible pour le soufie et à la tendance q.u'n le zisc k »« 
volaliliser, il doî( se dégager à la fois , pendant l'opérar, 
lion , du ziuc méC;allic[ue et du sulfure de carbone. Je n'a^ , 
pas essayé de recueillir ces substances, parce que ceU 
aurait été embarrassant; mais j'ai reconnu la formation, 
du sulfure de carbone dans une circonstance analogue, 
savoir : dans la déconiposiiîon du sulfure d'antimoin^ 
par le cbarboa (i). Pour cda , j'ai ckauflé à la chaleur ' 
bUncbe , dans une cornue de grès , un mélange dq 
loogr. de sulfuce d'antimoine en poudre et de 6 gr. JQ 
charbon , et j'ai fait passer les gaz ijui se sont dégagés 
dans un petit tube à moitié plein d'eau : ayant arrëlé 
l'opération au bout d'environ trois quarts d'heure, j'fti 
^ouvé au fond du tube un liquide huileux, incolore, ç,t | 
qui présentait lous les caractères du sulfure de carbone^ 
j'ai pu en peser plus de lo gr. : la matière qui restait 
dans la cornue ne renfermait plus que o,i4 de soufre, 
au lieu de 0,27, que devait en contenir le sulfure em- 
ployé. 

tt siiît de ce qui précède que le carbone , en vertu de 
la lendauce qu'il a à se combiner avec le soufi-e, peut 
réduire plusieurs sulfures métalliques, indécomposables 
parla chaleur seule. 11 parait même que ce combustiblf 
a àa l'artion sur presque tous les sulfures; car on re- 
marque que la plupart , tels que le sulfure de fer, le sul- 
fure de cuivre, etc., diminuent toujours censihlemciit , 



(i) J'ai consisié celle décum position par uue expi 
q&i a été publié* dans les Ânnaiea dit Minet, I. lu, p. àjGmj j 
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de polfi» lorsqu'cii les chauffe pciidanl un certain temp? 
dans des creusets bra^qués (.le cbarbi 

Sulfale de piomb. Lorsqu'on chauffe le sulfate â» 
plomb dans un creuset brasqué à la chaleur rouge , îK 
se transforme en sous-sulfurc PS, et il y a dëg^emenlA 
de gaz acide sulfureux. Quand on l'expose à une tenipé-i 
rature plus élevée, une partie du sous sulfure se vola-*. 
tilise, et une autre partie se de'compose en abandonnant 
du plomb pur. 

Sulfate de manganèse. Le sulfate de manganèse té, 
réduit très-facilement. Lorsqu'après l'avoir mélangé avec 
un excès de charbon , on le chauffe à la simple chaleur 
blanche, le sulfure qu'il produit est pulvérulent, noir* 
et sans éclat : ce sulfure se dissout tr«- rapidement dani^ 
l'acide, mu riaii que et dans l'acide sulfurique, aveedcgait 
gemcnt de gaz hydrogène sulfuré parfaitement pur; il 
renferme par conséquent tout le soufre du sulfate, el 
il est composé de : 



Manganèse , 
Soufre , 



o,6388— loo; 
o,36ia — 56,32. 



Lorsqu'on expose le sulfate de manganèse en petîtfl 
quantité à la haute température d'une forge d'essai dant 
un creuset brasqué, le sulfure qui en résulte se fond 
et se présente sous la forme d'un culot caverneux, l 
cassure grenue el cristalline , d'un gris de fer foncé avec 
un éclat dfmi-méiallique. Si l'on n'emploie qu'une pei 
lîle quantité de sulfate, le sulfure est de même nature 
que le précédent , et le sel en donne à très-peu près 
les 0,69 de son poids ; mais si Ton opère sur une quan- 
tité un peu considérable, on obtient moins de ofiç^ A* 



tvîiTurS , et ce sulfure renferme moins de o,36 de soufre , 
parce qu'il arrive alors qu'une portion du sulfate e*t 
décomposée par la chaleur avant que la réduction ail pi| J 
se propager jusqu'au centre de la masse. 

Le sulfure de manganèse est tellement avide d'oxïgène, 
que lorsqu'on le traite par l'acide ilîU'ique , même con- 
centré , ou par l'eau régale, il décompose toujours en 
même temps l'eau et l'acide. On ne peut l'analyser exac- 
tement qu'en le chauffant avec du nltre, ou mieux avci^ 1 
du nitrate de baryte. 

Sulfates de fer. J'ai réduit au creuset brasqné le proto- ' 
sulfate de fer et le persulfate que l'on obtient en < 
porant à siccité une dissolution de proiosulfale mêlée ' 
d'acide nirrique. En opérant sur 20 gr. , il est resultç 1 
des deux sulfates deux sulfures absolument semblables 
l'un et l'autre, pour l'aspccl , au sulfure que l'on [ 
pare en fondant du fer avec un excès de soufre, c'est-à- 1 
dire, au protosulfure FS* : cependant, en analysant! 
ces sulfures , j'ai trouvé dans le premier o,34 de soufre, 
et dans le second o,3i5 au lieu de o,3^ qu'en renferme 
le proiosulfure. Il est évident que cette diderence vient ' 
de ce qu'une certaine portion des sulfates est décom- 
posée par la chaleur avant qu'elle puisse être alieinle ' 
par la cémenlalion, et que, si l'on n'opérait que sur de ' 
Irès-petiics masses, ou si l'on graduait très-lentement la ' 
chaleur, la réduction aurait lieu sans aucune perte de 
aoufre, et produirait par conséquent le sulfure FS' par- ' 
£iîtement pur. 

Les sulfures de fer qui contiennent moins de soufre ' 
que le proiosulfure sont des mélanges de ce dernier et 
ter à l'ctat de foute. Le sulfure FS n'existe pas, ou ' 
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du moins il ne peut pas se former par la voie sèche. Tai 
fondu au creuset brasqué 20 gr. de protosulfure FS^ àrlî- 
ficiel avec ï 2 gr. de fil de fer : ce mélange , au lieu de 
produire le sulfure F S dont il contenait les élémens , a 
donné deux culots suj)erposés qui se sont séparés sOus 
le choc du mafteau \ l'un semblable par Taspect au 
sulfure ordinaire , et l'autre anal6g^e à la fonte , demi* 
ductile 9 gris de fer et à cassure lamelleuse : ce dernier 
contenait o,o25 de soufre , c'étaiit de la fonte mêlée de 
sulfure \ le premier était au contraire du protbsulfûre 
mêlé d^un peu de fonte. Ces deux substances ne se sé- 
parent jamais complètement Tune de Tautre, et il m'est 
arrivé plusieurs fois d'obtenir des culots dans lesquels 
elles étaient comme entrelacées d'une manière plus ou 
moins distincte , parce que je n'avais pas tenu ces culots 
en fusion pendant un assez long temps : alors on aper- 
çoit presque toujours le sulfure cristallisé en trémies 
pyramidales et très-aiguës au milieu de la masse de 
fonte; d'aiulres fois, au contraire, on trouve au milieu 
des culots de sulfure qui résultent de la décomposition 
du sulfate de fer par le charbon , des grains de fonte qui 
s'en détachent aisément , quoiqu'ils ne soient pas plus 
gros que la tête d'une épingle. 

Il me parait très-vraisemblable qu'il en est du carbure 
de fer comme du sulfure , et que celte substance peut 
constituer avec le fer des mélanges dans lesquels elle est 
retenue par simple adhérence. Les fontes carburces ne 
sont probablement que des mélanges de cette espèce , et 
non des combinaisons j)articulières de fonte et de car- 
bone. ^ ^ 

Toutes les fois que l'on chauâe du protosulfure dans 
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un crcuseï Lmsqué, îi diminup nouljlcincnl <Ie pôîJj, 
Ce fati semble prouver qu'il est décomposé pftr le chat^ 
bon ; mais cetie décomposlîon eH lente et elle esjgfl 
une hautt! température. 

Sulfures composés. Les lutfui'es .-ilcalÎDS et les ^blfures 
alcalins terreux s'unissent très-aisément eutr'eus, et avec 
la plupart des sulfures métalliques, par la voie séché. 
Quoique cette union puisse avoir lieu à-peu-prés en 
tontes proportions, les corps qui en résultent sont de 
véritables combinaisons et non pas de simples mélanges. 
En effet , ces corps sont parfaitement homogènes , et ne 
conservent souvent aucune trace des propriétés physiques 
de leurs composans ou du moins d'un de leurs com> 
posans. Il y en a un grand nombre qui sont facilennent 
fusibles quoiqu'ils renferment , mÉme en assez forte pro- 
portion , un sulfure înfusible pitr lui-mùme ; enfin, on 
observe que lorsque l'on chauITe, n quelque tempéra- 
ture que ce soit, des sulfures de densités très-différenies, 
jamais on ne les obtient en cnlois superposés , ainsi que 
cela arrive quand on traite de celte manière deux sub- 
stances qui ne sont douées d'aucune atlinilé l'une pour 
l'autre, et qui n'ont pas la même pesanteur spécifique, 
par exemple , un métal el un silicate fusible. Ces cooi- 
hinaisons de sulfures sont analogues aux alliagenet aux 
matières viirouses. 

On obtient les combinaisons de sulfures en chauffant , 
à une température suffisante pour fondre ces combî- 
naisons, soit des sulfures dAns des creusets brasquës ou 
non, soit des sulfates dans des creusets brasqiliés. Le 
dernier procédé est le plus simple , et c'est celui que j'ai 
suivi pour préparer les composéa que je vais faire eon- 
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natire. J'ai opéré dans une forge d'essai , c'est-Ji'dil'e , k ^ 
]a température de i So" au uioins , toutes les fois que j'ai 
eu à traiter des sulfures Gxes ; mais lorsque I'ub de ces 
sulfures était volatil , j'ai employé un fourneau à vent 
ordinaire qui donnait environ 70" de clialeur. 

Sulfate de potassium et de barium. 5 gr. de sulfate de 
potasse et 5 gr. de sulfate de baryte ont donné un culot 
de sulfure pesanit 5s, ,6, et qui par conséquent devait 
contenir : 

Sulfure de potassium , o,357 ; 

Sulfure de barium, o,643. 

Il en résulte que plus de la moite du sulfure de potas- , 
BÎuni produit par le sulfate de potasse s'est volatilisé peu- 
dam l'optration. 

Le sulfure double était bien fondu , un peu spongieux, 
grenu, cristallin, iranslndde et d'un ronge de chair 
foncé : il s'est dissous dans l'eau en produisant une cha- 
leur sensible , mais peu considérable , et sans laisser de 
résidu. 

Sulfure de potassium et de cuivre, 5 gr. de sulfate de 
potasse et 5 gr. de sulfate de cuivre calciné ont donné 
un culot de sulfure pesant 5e. ,6, qui devait être com- 



Sulfure de potassium , o,55 ; 
Sulfure de cuivre , 0,4 5, 

,. , La volatilisation a été presque nulle : le culoi était 
arrondi, mais excessivementboursoufflé, d'un noir légè- 
rement métalloïde et ressemblant à une scorie de f 
il avait une saveur caustique et sulfureuse. Les morceaux, ' 
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exposés à l'air, se sont efflcuris. h'enu )e décompose en 
dissoIvaDt le sulfure de potassium , et Inisse te sulfure de 
cuivre sous lu forme d'une poudre noire. 

Si la coraposiiioD du sulfate de potassium ou de la 
potasse n'était pas connue, il serait facile de la déter- 
miner en analysant avec soin l'un des sulfures doubles 
dont je viens de parler. 

Sulfure de sodium et de calcium. lo çr. de sulfate de 
soude fondu et ^5 gr. de sulfate de chaux cristallisé ont 
produit i^s,,i5 de sulfure double composé de ; 

Sulfure de sodium , 0,36; 

Sulfure de calcium, 0,7({- 

Il s'est volatilisé une quantité considérable de sulfuré j 

de sodium. Le composé formait un culot caverneux et< M 

huileux , d'un rose rougcàlre un peu nacré , à cassures 
grenue et cristalline. Il se dissolvait complètement daiis I 

l'acide muriaiiquc, et la dissolution ne contenait pas la 
moindre trace d'acide sulfurique. ' 

Le même sulfure, soumis à la température de i5o°, 
s'est converti en une masse compacte , grenue et cristal- 
line, et il a éprouvé une perle de 0,16, due à la volati- 
lisation d'une partie du sulfure de sodium qu'il coa- 
tenaïl. '" "' ' j 

Sulfure de sodiumel de plomh. logr. desuIfâiedesbùSé* 
fondu et 20 ^r. de sulfate de plomb ont donné un culot 
pesant i^fjr. , compacte, fragile, à cassure unie , d'un 
gris de plomb assez, éclalanl. Il adhérait, par sa partie 
inférieure, à un petit boulon de plomb pur, du poids j 

de 3e.,S. L'eau décompose le sulfure double, en disse!- I 

^^BfBnt tout le sulfure de sodium. Le résidu est )e &ous< 1 
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l^}fiijre d^plpmb PS; car, en le faisant bouillir avec de 
Vli^fi miri^M concentra , jusqu^a ce que tout le soufre 
toit brùlë 9 il ne $e convertit pas en entier en sulfate, et 
lHL liqu^iir contient du nitrate de plomb. S'il n'y eût eu 
«^ç)ill^ yolatilisatioa de sulfure, le culot aurait peÀé 
^,i3 at| lieu de 19 gr. }1 devait contenir o,ao à o^nS 
de snlfitre de sodium. 

. JS^f^Wf 4e sodium M éP antimoine. 10 gr. de sulfate de 
imdi fopdp^ ^t 1$ gr. d^ wlfur^ d'antimoiae natif ont 
produit un wlpt pesant 17 gr.; il aurait dû peser ao9.,5 : 
ainsi, il s'est volatjlisé pendant l'opération environ 3s.,5* 
de sulfure d'antimoine et de sulfure de sodium. Le culot 
était compacte , à cassure luisante , d'un brun rouge peu 
igi(^f^ f\ fa{is Qi^ctux jéciat métallique. Il contenait un 
gi}ti| Jtiq^n de régula d'aiitimoine à sa partie inférieure; 
I^^Jl^pypidf (la ce bouxon Vélevait à peine à o9.,5« Le 
l|4ft^ â9J9Wç devait ^tr^ i^pmposé à-peu-iur^s dfs : 

ff 

Sulfuré d^antimoine, 0,77; 
Sulfure i^e sodium , 0,28. 

" 1} iXf\% 4l$}jq^esc.ent : en le traitant par Peau bouil- 
lante I Q^ |i obten^ une liqueur brune , opaque et un 
r^î^dti 4^ fermés d'une teinte foncée : la liqueur, ayant 
été neutralisée peu à peu avec de l'acide murialique, a 
4^Ç!«^ di^ Ikeripé?. jusqu'à I^ fin , et n'a pas donné de 
Mffafyf^ dçré; elle ^^e^\ complètement décolorée, et il 
sVv^ ^st Aégi^é du gaz hydrogène sulfurç , m|pfli^n pe-* 
tiffS q^aplit^. On pourrait préparer, par ce procédé , du 
l^fUmt^i^ U'ès-beau et crè$-pur« 

,$v]^ijLrç de sodium et de manganèse» 5 gr. de sulfate 
de 9w4f fondu et iQgr. de sulfate de manganèse caU 
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ciné ont donné un culot de sulfure double bien fondu , 
compacte, à cassure grenue | opaque, d'un rouge ana- 
logue à la couleur du tartre brut , sans éclat métallique. 
Ce culot pesait J^.fi : d'après cela, on trouve aiâément 
qu'il devait contenir 0,26 de sulfure de sodium. Ainsi , le 
sulfure de manganèse , qui est métallique et d'un noir 
foncé , et que l'on ne peut fondre qu'en employant la 
chaleur d'une forge d'essai , perd son éclat et sa couleur^ 
et devient fusible à la température de 60^ lorsqu'on le 
mêle avec le tiers de son poids de sulfure de sodium» Il 
me semble résulter de ceue observation la preuve évi- 
dente qu'il y 4 combinaison dans l'union des deux sul^ 
fures. 

Sulfure de barium e€ de cuivre. 5 gr. de suHate de bar 
ryte et 10 gr. de sulfate de cuivre calciné <mi donné un 
culot pesant 8&.,io (i). Ce culot était parfaitement fondu> 
compacte , fragile., ^'ès-lamelleuz , d'un gris de bronze 
à l'extérieur, mais d'un gris de plomb éclatant à l'inté- 
rieur; il ressemblait beaucoup à de la galèacw On j aper« 
cevaitçà et là quelques grenailles de cuivre rouge. Il s'est 
promptement effleuri à l'air. Il devait contenir : 

Sulfure de barium ^ ^A^y 
Sulfure de cuivre^* o,55L 

Sulfure de barium et de Jer^ Dans ce composé^ le sut 
f^e de barium acquiert l'aspect métallique et un éclat 
c|ue n'a pas même le sulfure de cuivre pur« 

xo gr. de sulfate de. baryte et 10 gr. de protosulfate 

(1) Cet essai et tous les suivans ont été faits à la tempéra-*^ 
ture de i5o^. 



(«4») 

de fer ont donné un culot pesant ii9.,5. Ce culot était 
parfaitement fondu , homogène , compacte , sans bulles , 
it cassure unie ou légèrement cristalline et d*un gris 
métallique foncé, sans aucune teinte du jaune de bronze 
du protosulfure de fer pur. Il devait être composé de : 

Sulfure de barium , 0,626 \ 
Protosulfure de fer , 0,374* 

Ici une demi-partie de sulfure de fer suffit pour don- 
ner Taspect métallique au sulfure de barium. 

Sulfure de barium et de plomb, )5 gr. de sulfate d« 
baryte et i5 gr. de sulfate de plomb ont donné un 
culot qui n'a pesé que 17 gr. ; ce qui prouve qu^il y 
avait eu une grande volatilisation de sulfure de plomb. 
Il était bien fondu, mais un peu bulleux, à cassure 
lamelleuse, brillante, d^un jaune sale, sans éclat métal- 
lique ' : il était recouvert d*une grande quantité de gre- 
nailles de plomb pur. En traitant ce sulfure par Peau , 
il s*en est séparé du sulfure de plomb , et Ton a re- 
connu que la prdportion de ce sulfure s élevait à peine 
à 0,10. 

Sulfure de calcium et de cuwre, 5 gr. de sulfate de chaux 
cristallisé et iQgr. desulfatede cuivre, distillés ontdonné 
un culot parfaitement fondu, pesant 6o.,47 : il était bul-< 
leux, à cassure grenue et cristalline, d'un gris métal- 
lique bleuâtre, et il ressemblait assez à du sulfure d'an- 
timoine. On y voyait quelques grenailles très-petites de 
cuivre rouge : l'acide acétique en a séparé le sulfure de 
calcium avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré, et 
sans dissoudre la plus petite trace de cuivre» Il devait 
être composé de : 
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Sulfure de calcium , 0,33 ; 
Sulfure de cuÎTre , 0,67. 

Sulfure de calcium et dejer. 20 gr. de sulfate de chaux 
cristallisé et 20 gr. de protosulfate de fer anhydre ont 
donné un culot pesant i^s.^aS. Ce culot était fondu et 
arrondi , mais très-boursonflSié et caverneux , et d'un gris 
blanc métallique peu éclatant. Il devait contenir t 

m 

Sulfure de calcium , o,49 i^ 
Protosulfure de fer , o,5i. 

Sulfure de magnésium, de cuivre et de fer. Tai essayé 
aussi de combiner le sulfure de magnésium avec le sul^ 
fure de cuivre et avec le'sulfure de fer ] j'ai e£feativement 
obtenu ces combinaisons, même en cnlpts fondus ,. em 
réduisant divers mélanges de sulfate ^ mais fe nfai pnjS 
pu réussir a les obtenir parfaitement pures , et elles se 
€ont toujours trouvées contenir une assez grande pro- 
portion de magnésie. La présence d'un sulfate alcalin 
n'a pas pu non plus déterminer la réduction complète 
du sulfate de magnésie en sulfuré de magnésium, et 
empêcher qu'une grande partie de oe sel ne âe décomr 
posât en laissant un résidu de magnésie. . . 

(jinnv des 'JUin. ) 
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Extrait d'ufi Mémoire sur la Propagation du 
mouvement dans les fluides élastiques. 



I 

I 
I 



Par m. Poisson. 



(Lu à l'Académie des Sciences le 34 > 



1823.) 



Dans ud des articles du Mémoire que j'ai lu à l'Aca- 
démie , il y a quaire ans , ei qui fait partie du tome 11 d* 
nos Mémoires imprimés, j'ai considéré le mouvement 
simultané de deux fluides élastiques de difTérenies den- 
sités, qui sont eu contact immédiat sans se pénétrer mu- 
tuellement (t); et le mouvemeut étant produit dans l'alb 
de ces fluides, j'ai examiné les modifications qu'it 
éprouve lorsqu'il atteint leur surface de séparation, ^{ai• 
\e n'ai tra'lo alors que le cas le plus simple de cette ques- 
tion , celui où l'onde qui se propage dans l'un des deut 
fluides est plane et parallèle à cette surface : j'ai fai| 
Toir dans ce cas comment elle se divise , au passage d'uA 
Jluide il l'autre, en deux nouvelles ondes quisepropa* 
gcQt en sens opposés dans ces deux milieux ; et j'ai Aê* 
lermioé les rapports de grandeur et de direction qid 
existent entre les vitesses propres des molécules fluideii 
dans ces ondes j>artielles et dans l'onde primitive dont 
elles sont dérivées. Maintenant je vais reprendre la n 
question dans toute sa généralité : le mouvement partinj 
d'un point quelconque de l'un des deux Ûuides; il« 



(i) IVouiraux Mémoires de t'Jcadém 
lée 1817, page 5^:1. 
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>pagera en ondes sphériques autour de ce centre ; par 
isiiéquent il atteindra la surface de l'antre fluide sous 
ites les directions , et il s^agira de savoir suivant quelles 
s il se répandra dans ce secoùd fluide et se réfléchira 
3s le premier. Ces lois comprendront , par exemple , 
réflexion et le changement d'intensité et de direction 
.e le son doit éprouver en passant 4^un milieu dans un 
tre ; mais elles trouveront une autre application , 
e j'ai eue plus particulièrement en vue, dans Tune des 
iix théories de la lumière, entre lesquelles les physi- 
ios se sont partagés; et, sous ce rapport, les résultats 
moA analyse serviront à juger si cette théorie s'ac- 
rde avec l'observation. 

Newton et , depuis lui , le plus grand nombre des phy- 
iesks et des géomètres qui ont écrit sur la lumière , ont 
opté Topinion qui la fait consister en un fluidç d'une 
trème ténuité , lancé dans l'espace par les corps lumi- 
W , soumis à Faction des milieux qu'il traverse , 
quelle action augmente sa vitesse propre et en change 
direction , et jouissant en outre de certaines propriétés 
iriodiques connues sous la dénomination d^accès» 
asjeprs phénomènes principaux s'expliquent d'une 
mière satisfaisante ^ans la théorie der l'émission- ; et 
i^nd même on serait forcé de l'abandonner , l'expHca- 
m que Newton a donnée de la loi de la réfraction ferait 
Qjours époque dans l'histoire des sciences, comme 
Irant le premier exemple du calcul des forces qui n'é- 
3tident leur action qu'à des distances insensibles, et 
ont I9 considération est si importante dans presque 
>QWs 1^ parties de la physique. Mais.eette théorie pre- 
sque aussi de graades diffieultés qtr'^nt encore accrues 




les déuouTertea récentes ilont l'optique s'est eDrichitd 
qui nous ont fait connitilre du nouvelles propriétâf 
la lumière, ou les lois exactes de phénomènes déjà 
uusj parmi lesquelles il faut surtout citer les lois dei 
diffraction, que nous devons à M. Fresnel, et qui f 
raissenl inconciliables avec la théorie newtonienne. I 
■ont ces difficultés qui ont engagé plusieurs physicie 
reproiluire l'autre théorie , dans laquelle on attribut 
lumière à des vibrations très-petites et tiès-rapides ^j 
citées par les corps lumineux dans un fluide permaiil 
extrêmement rare , répandu dans tout l'espace , et p 
trant même dans l'intérieur des corps diaphanes. 
mdensé par l'action de leurs molécules 
que les ondes produites par ces vibrations se propagea^ 
dans un même milieu, leur vitesse de propagation eti 
constante; elle change lorsque ces ondes passent d'un 
milieu dans un autre ^ et , eu même temps , leur forme S 
les vitesses propres des molécules de 1 elber éprouvea 
des modifications dont il s'agit de détermioer les lois 
ce qui est précisément l'objet du problème énoncé pla 
haut. 

Cette dernière opinion, sur la nature de la lumière 
est une des idées systématiques de Descartes. Hughen 
en Qt la base d'une théorie qu'il a présentée avec bean 
coup d'ordre el de développement dans son Traité d 
la Lumière. Dans le siècle dernier, celte opinion a éi 
soutenue principalement par Euler ; et quoique D. Ber 
Bouilli n'ait rien écrit sur celle matière, on voit nésn 
moins, par un passage d'un de ses Mémoires relatif 
un autre objet (i) , qu'il avait admis la même théorie 



1755, page lÉ 
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rayon de Tonde quî hiî correspond est de l'ordre de la lar-r 
geur de Tonde divisëè par ce tnémë fàyon. II est donc 
impossible que les oscillations des môiécùles, quafid bîeii 
même elles auraient été primitivecrfeiit péfpéddiétilairës 
ou inclinées sur les rayons des ondes , consêrtérit con- 
stamment de semblables directions, coôamé on à cru 
pouvoir le supposei* pour expliquer lé âlngùliéi' pbi^no* 
mène de la non-interfôrence des rayons de lumière polà-* 
risés en sens contraires ; oil du moins , si Ton veut que 
cette ^.nclinaison des ondes pûii^se subsistejt eli vertu dé 
forces secrètes di£férenteâ de Télasticitéj ïitaiiâtà à*eiborà 
définir avec précision cette espèce de forces, et môntrçf, 
par un calcul exact, qu'elles doivent produire TeÔet qù'oi^ 
leur attribue. Je démontre aussi que la propagation des 
ondes se fait avec là même vitesse dans tous les sens 
autour de l'ébranlement primitif, ou, autrement dit, 
que les ondes sont toujours sphériques, quoique les 
vitesses propres des molécules fluides soient différentes 
sur les différens rayons. Mais îl faut néanmoins observer 
que si Tébranleménf primitif à eu lieu dans un seul sens, 
è'il a consisté, par exemple, dans lés vibrations d'une 
petite portion du ifluide, le iilouvement ne se propagera 
sensiblement que dans le sens de ces vibrations. Les 
ondes produites seront encore sphériques ^ mais , sur les 
rayons inclinés par rapport à la direction principale du 
mouvement , les vitesses propires des molécules fluides 
seront insensibles relativement à celles qui auront lieu 
dans cette direction et sur les rayons qui en sont très* 
rapprochés ; et l'affaiblissement du mouvement, en s'é- 
cartant de sa direction principale, sera d'autant plus 
rapide que la vitesse de propagation sera plus considé- 
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bie. Cest seulement de celle manière que l'on peut 
concevoir, dans la ihéorie des ondulations , la piopaga- 
tîon d'un lilet isolé de lumière, dont les adversaires de 
celte théorie ont nié la possibilité , et dont ils ont fait ud 
de leurs principaux argumens. 

Ces résultais gcnéraux sur le mouvement des ondes se 
déduisent facilement de l'inlégrale complète de I equa* 
tion anx différences partielles, d'où dépendent les petits 
mtiuvemens des fluides élastiques. La forme très-simple 
sous laquelle j'ai donné celte intégrale, dans un précé- 
dent Mémoire CO 1 permet de l'étendre sans dîHicullé, 
au cas où les coefficiens des différences partielles re- 
latives aux coordonnées des points du Auide seraient touE 
les trois inégaux ; ce qui aurait lieu pour un fluide, ou 
pour un milieu quelconque, qui aurait, en différeni 
sens, des degrés différens d'élaslicilé ; hypollièse qui 
n'est point impossible , et qui revient à supposer que les 
molécules de ce milieu n'ont pas , dans tous les sens, la 
même tendance à revenir aux positions dont on les a 
écartées. II est évident que les ondes produites dans un 
tel milieu ne sauvaient être sphérîqucs. ï'ai cherché à en 
déterminer la forme, et j'ai trouvé , pour t'équalion de 
leur surface, celle de l'ellipsoïde à trois axes; de sorle 
que la vitesse de propagation est constante suivant chaque 
rayon de ce sphéroïde, et proportionnelle à sa longueur. 
Mais ta vilessc propre des molécules fluides n'est pas 
dirigée suivant ce rayon; elle est normale à la surface 
des ondes, et leur largeur, comptée sur celte normale, 

(i) Nouveaux Mémoires de l'Académie des Sciences, an- 
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ne Tarie pas pendant le mouvement. Ainsi, l'eUipsoïde 
i trois axes est la forme la plus générnle que l'oti puisse 
attribuer aux ondes qni se propagent, en venu de l'élas- 
ticité, dans un milieu liooiogèiie de Datur« (quelconque , 
en entendant par milieu homogène celui dans lequel 
l'arrangement des molécules, la température et la den» 
sîlé sont partout les mêmes. Ce résullat comprend In 
forme elliptique de révolution que Hugliens a supposée 
aux ondes qui produisent la réfraction extraordinaire du 
spalli d'Islande ; mais il ne s'accorde point avec la figure 
des ondes lumineuses, dans les cristaux à deux axes, 
dont la surface, selon M. Fresnel, sérail du 4" degré (i). 
Un môme milieu, c'est-à-dire, un même système de 
particules matérielles, ébranlé en un point, ne peiiï 
transmettre qu'une seule espèce d'ondes j mais, dans un 
eipace donné, on peut concevoir deux ou plusieurs sys- 
tèmes de molécules qui vibrent indépendamment l'un 
de l'autre, et qui propagent simultanément autant d'es- 
pèces d'ondes différentes, toutes de forme ellipsoïde. 
■ C'est ainsi que l'atmosphère transmet à la fois le son et 
la lumière : le son, par le moyeu des oudes excitées 
dans l'air même, et la lumière, suivant la théorie que 
nous examinons , par l'intermédiaire des ondes produites 
dans un éiher impondérable. C'est encore de cette ma- 
nière que Hujbens concevait les deux réfractions simul- 
tanées du spaili d'Islande i selon lui, la réfraction ordi- 
naire serait produite par les ondes sphérîqites excitées 
I dans l'éther qui remplit ce cristal , et la réfraction 
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extraordinaire pourrait être allribuée aux ondes i 
tiques iinnsmises par le cristal et l'élher 

La production des ondes dans un milieu quelconque 
peut être envisagée sous deux poinls de vue diffe'rens; 
on peut supposer qu'une portion déterminée du fluide a 
été primitivement ébranlée d'une manière arbitraire , et 
chercher les lois du mouvement de l'onde unique qui 
se propagera autour du Iîpu de cet «branlement ; ou bien 
on peut faire la supposition qu'une portion du fluide, 
ou un corps plaré dans le fluide, exécute une suite de 
vibrations données , et se proposer de déterminer la série 
d'ondes correspondantes qui seront produites. Ce sont 
deux problèmes distincts, dépendant delà même équa- 
tion aux différences partielles, mais dîfférens l'un de 

re par la détermination des fonctions arbitraires. 
Les géomètres qui se sont occupés de la théorie du son 
n'ont considéré que le premier problème. Dans mon 
Mémoire cité au commencement de cet exlraît, j'at 
traite la question sous le second rapport , mais seulement 
dans le cas où les ondes se propa,'^ent dans un canal 
cylindrique ; et l'on a vu qu'alors les vibrations des 
molécules flnides sont exactement les mêmes, à toute 
distance , que celles du corps qui produit le mouvement. 
Il n'en est plus toui-à-fait de même si le mouvement se 
propage en tous sens autour du corps vibrant t les pre- 
mières oscillations exécutées par les molécules fluides J 
éloignées de ce corps ne suivront plus les mêmes loi»! 
que ses vibrations ; et , si son mouvement ne dure qatl. 
pendant un temps déterminé, le mouvement de ces n 
lécules durera pendant un temps plus long; ce qui i 
pas lieu dans le cas où le mouvement , reufermé dans n^ 
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cylindre ^ se propage suivant une spule diiufti^ton. 

Toutefois la difféience cnlre les vibrRtJons du rorps cl 
celles d'une molécule fluide, siiiiée k une distance dé> 
terminée, diminue de plus en plus ô partir de l'inslnnt 
DÛ celle ci a commcDcc de se mouvoir; et ceue dJÛié^ 
Tcncc finit par être în.«en!iil>le après un intervalle ds 
temps d'aulani plus court, que les dimensions du corpi 
vibrant sont plus pptiten. Il faut encore ajouter que si lei 
\vbr«tion3 du corps lumineux sont supposées îsochronei 
et romposées de deux parties , l'allée et le retour, par- 
faitement scmblalilcs, comme les oscillations d'un pen- 
dule dans le vide , la dilTérence dont nous parlons n'cm< 
péeberti pas les ondes lumineuses d'être composées de deux 
parties d'égales largeurs, dans lesquelles les condensa' 
tions de l'étiier et les vitesses propres de ses molécules 
MTont sensiblement égales et de signes contraires. Ls 
condensation en chaque point sera prbponionnelle à la 
ïUessc; l'une et l'antre seront nulles au point milieu « 

ime aux extrémités de chaque onde; toutes les ondoj 

)t)t la même largeur, laquelle sera égale à la dures 
ibralion entière du corps lumineux, multiplié» ' 

ila vitesse de leur propagation ; et quant à la vitesss 

des molécules de l'éther, elle variera, à très- peu 

. suivant la raison inverse de la distance ou foyer da 

îêre. C'est effectivement cette composition des onda» 
neuscs que l'on « supposée dans la théorie de 



■liens , particulièrement dans l'cxplic 



1 que l'ù 



lée du beau phénomèiie des interférencea dont la 
maverie est duc à M. Tli. Young ; et , à cet égard , la 
possibilité des hypothèses que l'on a faites se trouve \U6- 
tà&Ée par le calciU- 
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La série d'ondes qui pflrienl d'un point el se propageni 
dans lin même fluide avec une vitesse donnée étant ainbl 
détinie , je me suis proposé, dans la -seconde partïeda 
Mémoire , de trouver ce que devient chacune de ces 
ondes lorsqu'elle alleint la surface d'un aulte mil! 
dans lequel la vitesse de propagation est aussi donné 
la même dans toutes les directions. J'ai supposé la surface 
de séparation des deux fluides plane et indéflnimeni prc 
loDgée; et voici succiuciemeni les résultats de mon anq^ 
Ijse. Pour abréger, j'appellerai premier fluide celui dana 
lequel le mouvement a été produit, et second fluide 
celui auquel il a été communiqué. 

Chaque onde produite dans le premier fluide engendf^ 
une onde correspondante dans le second; celle-cî n'est 
plue sphérique comme celle dont elle dérive ^ néanmoins 
les vitesses propres des molécules fluides sont encore per^ 
pendiculaires à sa surface. De plus, si l'on prolonge la 
normale à cette surface jusqu'îi ce qu'elle rencontre le 
surface de séparation des deux fluides , et que l'on joigne 
le point de rencontre el le centre de Tonde primitive , on 
aura ainsi deux droites que l'on pourra prendre pour ki 
rayons des ondes réfractée et incidente : or, on trouva 
que ces deux rayons sont dans un même plan perpendH 
culaire à la surface réfringente , et font avec la normale k 
celte surface des angles dont les sinus sont dans un rap- 
port constant , conformément à la loi do Descaries ; et c* 
rapport est tel que le sinus d'incidence est au sînus dé 
réfraction, comme la vitesse de propagation dans le 
premier fluide est à celle vhesse dans le second ; c'est i' 
dire, que le milieu le plus réfringent est celui daM 
lequel la vitesse de la lumière est la pitu petite, coi 
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on te suppose dans la théorie des ondulations. Ainsi, Ta 
loi delà rcfraciion oïdinaireest rigoureusemeni démon- 
trée dans cetlf ihéone, qui ne le cède plus à cet é^ardi 
la ihéorie newtonienne. Qnelle que soîl la vérilable 
eutre ces deux grandes hypothèses, il sera toujours re- 
marquable que la (lireclion d'un mouvement ondulatoire 
qui se communique d'un milieu à un autre, et le sens de 
sa propRgation, soient changés suivant la même loi que 
la direction du mouvement d'un point matériel, soumis 
BUS attractions de ces milieux, et traversant leur surface 
de séparation. 

La largeur de l'onde réfractée est couslanle dans toute 
son étendue ; elle est à celle de l'onde primitive comme 
le sinus de réCraction est au sinus d'incidence , ou dans li 
rapport direct des vitesses de propagaiion; et comme la 
durée des vibrations dans chaque fluide est égale à cette 
largeur divisée par la vitesse correspondante, ileniésulte 
qu'elle ne varie pas en passant d'un Quide à l'nuire. Or , 
dans la théorie des ondulations , c'est cette durée qui dé- 
Iprmine l'espèce de la couleur; il s'ensuit donc que la 
coloration des dilTcientes lumières simples ne doit paa 
changer dans le phénomène de la réfraction ; ce qui est 
conforme à l'expérience. Mais, réciproquement, la colo- 
lalion ne devrait pas influer sur la quantité de la réfrac- 
tion, puisque celte quantité ne dépend que du rapport 
des vitesses de la lumière dans les deux fluides , qui ne 
dépendent elles-mêmes que de la nature de ces milieux, 
et sont les mêmes quelles que soient l'amplitude et la 
durée des vibrations : le phénomène qui accompagne la 
réfraction , et que l'on connaît sous le nom de dispersion, 
eerail donc impossible dans la lliéorie des ondulations ; 




( 26a ) 
el c'est là une des plus fortes objections qui subsistent 
encore aujourd'hui contre ce système. Pour lever cette 
difficulté, Euler prétendait que les oncles qui se snc- 
cèdenl el fornicut une sciie continue, agisGcnt Tutic sur 
l'autre et augmentent leur vitesse de propagation , de ma- 
nière que cette vitesse n'est plus la même que dons le < as 
des ondes isolées ^ il ajoutait que dans les milieux réfriii- 
gcns cette augmeniHlion de vitesse , résultant de l'action 
iniitudle des ondes lumineuses , dépend de leur largeur^ 
et varie par conséquent pour les ondes de diJtérentes cou- 
leurs, ce qui produit leur inégalité de réfranglLïtïtéi 
Mais il est h remarquer que son riiîsonnemenl l'avail 
conduit à conclure que les ondes dont la largeur est l». 
plus grande éprouvaient la moindre augmentation dii 
vitesse, et conséquemment la plus forte léfractïon (i}l' 
or, c'est le contraire qui a lieu , ainsi qu'Euler lui tnêms 
l'a ensuite reconnu , lorsqu'il s'est occupe du pbénomèns 
des anneaux colorés (3) : les largeurs des ondes, dans la 
ibéorie des ondulations, sont proportionnelles aux lon- 
gueurs des accès dans la théorie newWnienne, lesquelles 
longueurs vont, comme on sait, en croissant depuis le 
rayon le plus réfrangible jusqu'à celui qui l'est le moius. 
Cet exemple montre combien il est facile de sV^arer dans 
cette matière , quand ou s'abandonne à des raisoDDemeus 
ïBgues, qui ne sont pas appuyés sur les résultats d'un 
calcul rigoureux, comparés k ceux de l'expérience. La 
\itesse de propagation des ondes isolées est la même que 
celle des ondes en séries ; toutefois , pour ne pas aller au- 






(i) Opitsfiila vvrii argiimenli , tome 1, page 217, 
(a) Académiç de Berlin , année ijSa , page a8a. 
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JeU des conséquences Jéduitei jusqu'ici de l'nnalyse,!! 
faut dire qu'il a'csi pas démontré que la largeur des ondes 
lumineuses ne puisse avoir quelque influence sur ccila 
vitesse, si l'on suppose que le rayon d'aciivitodes force* 
qui produisent l'élasticité de l'éther ait une étendue com- 
parable à celle irès-peiîie largeur; mais on devra ea 
même temps convenir que le calcul de cette influença 
serait un problème difficile, et qu'il n'est pas aisé de 
mvotr à priori, comme un habile pliysicien l'a pensé (i), 
ce qu'il en résulterait relativement à l'inégale réfrangibï- 
liiédes ondes de largeurs diQeienles. 

Lorsque la vitesse de propagation des ondes est plua 
grande dans le second milieu que dans le premier, il y a 
un cerlain angle d'incidence pour lequi^l l'angle de ré* 
fraction devient droit, et au-delà duquel le sinus de ré* < 
fraction surpasserait l'unité ; la réfraciion est donc alors ^ 
impossible suivant la loi de Descartes; et l'expériencs , 
fait voir qu'iiu-delà de cette limite d'incidence , aucuâ 
rayon de lumière ne passe plus du premier fluide dans 
le second. Il faudra donc adujettre , dans la théorie des 
ondulations , que le second fluide , frappé sous certaines ' 
directions par les vibrations excitées daps le premier, 
ne sera néaRmoîns aucunement ébranlé. Cette non 
communication du mouvement est d'abord difficile i 
comprendre : INevvLon la regardait comme impo.ssible ( I 
et c'était une des raisons qui lui ont fait rejeter le sys- - 
lème de Huglicns, et préférer celui de l'émission (a). 

(i) Supplément à la Chimie dç Thomson, page 86. 

(2) Biograplùe universeila , article Newtok, tome xksi, 

ige i{6. On trouvera, dans cet arlicle écrit par M. Biot, 
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Or, voici comment l'analyse, perfectionnée depuis ce 
fP'and homme par les immenses travaux de ses aucces- 
ceurs, résout cette difficulté qu'il croyait insoluble. Le 
calcul fait voir que la couche du second fluide, en con- 
laci avec le premier, éprouve récllomenl des conden- 
sations et reçoit des vitesses sensibles; mais les unes 
et les autres diminuent rapidement à mesure que Ton 
s'éloigne de la surface de contact^ et elles deviennent 
toul-à-fait insensibles à une distance très-petite, du même 
ordre de grandeur que la largeur des ondes. CetaiTaiblls- 
semcnl graduel du mouvement dans une couche iluide, 
d'une épaisseur finie, quoique très -petite, suffit pour 
faire disparaître la diflicuhé que nous e^taminions, et 
pour létabiir la loi de conliuuité : seulement il ne sera 
pas exact de dire qu'au-delà d'une certaine limite d'in- 
cidence, la lumière ne pénètre pas dans le second milieu, 
supposé moins réfringent que le premier : il faudra 
entendre qu'elle n'y pénètre que jusqu'à une dislance 
extrêmement petite, à laquelle il sera cependant néces- 
aaire d'avoir ^gard dans plusieurs questions d'optique, 
par exemple, dans le calcul des anneaux col 
produisent sous des inclinaisons très-petites. 

Jusqu'ici nous n'avons parlé que de l'onde réfractée ) 
mais quand une onde parvient à la surface de séparalioa 
de deux fluides différens , elle se partage en deux autres , 
dont l'une continue de se propager dans le second fluide, 
en changeant de forme et de figure , comme nous venoni 
de l'expliquer, tandis que l'autre est réfléchie en seô»; 

tous les déiails que l'on peut désirer sur les idées de NewtOUi 
louchant la nature de la lumière. 
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opposé dans le premier fluide : celle-ci conser^'c la forme 
sphérique ei la même largeur conslauie <]u'<ivaît l'oiide 
primiiive; les oscillations des molécules fluides s'ex^- 
ciUent perpendiculairement à sa surface; son centre et 
celui de l'onde primitive sont situés sur In même nor- 
male à la surface de séparalion des deux iluides, et l'un 
et l'aulre à la mcme distance de celte surface. Il résulte 
de ]k que les rayons de l'onde incideute et de l'onde 
rpflécliie, qui se croisent en un même point de la sur- 
face réfléchissante, font deux angles égaux avec sa nor- 
male ; ce qui coïncide avec la loi de la réflexion régu- 
lière de la lumière , quî a êlé connue long-temps avant 
celle de la rofracùon , et suivant laquelle l'angle de ré- 
flexion est égal à l'angle d'incidence. Le calcul qui con- 
duit à ce résultat donne en même lemps l'expression de 
la vitesse propre des molécules fluides dans toute l'éten- 
due de l'onde réfléchie , et montre que le rapport de cette 
vitesse à celle qui répond à l'onde primitive varie avec 
l'angle d'incidence , et dépend en outre du rapport des 
vitesses de propagation dans les deux fluides. Or, dans un 
même fluide , le carié de celte vitesse propre est ce qu'on 
doit prcndie, lorsqu'on adopte la iliéorie des ondula- 
lions, pour la mesure de l'intensilé de la lumière; on 
aura donc, pourioutes les incidences, le rapport de l'în- 
tcnsiiéde la lumière réfléchie à celle de la lumière directe, 
m supposant connu le pouvoir réfringent du corps réflé- 
rliissant. Mais, sur ce point, le résultai du calcul ne 
parait plus pouvoir s'accorder avec l'expérience. En 
('ffei, si la vitesse de piopagaiion est plus grande dans le 
premier fluide que dans le second; s'il s'agit, par exemple, 
(le la réflexion à la première surface du verre , l'intensiié 
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de la lumière rcflécliie sera exprimée par une seule for? 
mule pour lous les angles d'incidence; s'il s'agit, a^ 
contraire , de la réflexion à la seconde surface du Terre , 
ou, eu général, si la vitesse de propagaliou est ]>luf 
petite dans le premier milieu que dans le second , celle 
intensité sera représentée par deux formules différentes, 
dont l'une s'appliquera depuis l'incidence perpendicu^ 
laïre justju'à la limite d'incidence dont il vient d'être 
parlé loui-à-l'lieure, et l'autre au-delà de cette limite; 
on trouvera ces diverses formules dans mon Mémoire; 
tt , sans qu'il soit besoin pour les vérifier d'eu faire l'ap- 
plication à des expériences particulières, on reconnaitrt 
immédiatement que chacune d'elles devient nulle ponr 
un certain anfile dépendant du rapport des vitesses de 11 
lumière dans les deux milieux. Il s'ensuivrait donc qne 
l'onde réflécliie, soit à la première, soit à la seconde 
surface du verre, contiendrait toujours un ou denI 
cercles obscurs, c'est-à-dire, qu'il y auraittoujours, tout 
autour de la normale à ces surfaces, une ou deux direc- 
tions dans lesquelles on cesserait de voir le corps lumi- 
neux par réflexion (i) ; circonstance qui n'a pas lieu dans 
^'•. cas de la lumière ordinaire, qui n'est polarisée dans 
aucun sens. Malgré celte différence essenlielle entre les 
résultats de l'analyse et de l'observation, il ne faut pu 
encore se Iiâier d'abandonner entièrement la théorie àet 
ondulations ; car celle différence peut tenir à l'état d« 
deux milieux près de leur surface de contact, auquel je 
n'ai pas en égard dans les calculs dont j'expose les résui- 



(■) Celle diipariiion ciicrc^pimdoil & l'angle | 
fliictii serait perpendicoiaire an liyoa refracic. 



teqael le tafoa n 
;lc qoi e»l, iniï"! 
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(aïs. En effei, il est naturel do penser que IViher, îné> 
gaiement condensé dans ces deux milieux, ne ebange pas 
brusquement de densiiû en passant de l'un à l'autre, et 
qu'au contiaïre il y a des deux côtés de leur surfare d« 
srparation une couche d'une très-petite épaisseur, dant 
laquelle sa densité varie graduellement ; on peut donc 
idoieitre qu'il existe, en quelque sorte, une lame minca 
interposée entre les denx milieux : or, cette lame, donï, 
ji! n'^i pas tenu compte, doit influer lur la quaiiiilé de 
lumière refléchie; peut-être, en y ayant égard, pourrar 
l-on accorder l'expérience et la théorie ; et c'est ce que je 
Rie propose d^exnmîner dans un autre Mémoire. Je ferai 
encore remarquer que les formules d'iatensîlé, si elles 
s'écartent de l'observation sur le poiul que je viens d'in- 
diquer, satisfont d'un autre côté à des faits généraux que 
l'espérience a fait connaître. Ainsi , d'après ces formules, 
l'iatensité de la lumière réSéchie sous de très-pelîtes in- 
clinaisons, est à très-peu près égale à l'inlensilé de la 
lumière îiK^idente; de manière que le corps lumineux 
doit Être vu avec le même éclat par la lumière directe , et 
par la lumière réfléchie presque parallèlement à la sur- 
face réfiiiigeniej ce qui est elTectivemeut vraï. En vertu 
des mêmes formules, si la lumière traverse un milieu à 
faces pari'.llèlcs, k proportion de lumière réfléchie sera 
la même à la prennére et à In seconde surface , malgré le 
changement de l'angle d'incidence qui a lieu en passant 
de l'une à l'autre : c'est aussi ce que M. Arago (i) m'a 

(i) L« sinus .ira angles d'inciilenco, soa> lescpiels , dam l'acie de la 
K'flexiaD , h la f remicic ci h U leconde tai(ai:e d'.in Terre , il » polime 
de* proportions ù^lea d'un faiiceaa de lumlire ii3liirella,«nit emieeax 
corame la liiiut d'incidence cal au linaa de ri^raclian. Je publierai , dooi 
niiC agtie cïccoDsWnce, les eip^îcucei ijni m'ont condilil I c« rcsullal. (A.] 




L 



( aC8 ) 
Ait a>oir constata par des expériences directes sur la 
réflexion à la première et h la seconde surface du verre. 

Les résultais que je viens d'exposer, et qui se rap- 
portent à la réflexion ei à la refraction des ondes , sup- 
posent nécessairement que le centre dont elles partent 
n'est pas pris dans la surface de séparaiion des deui 
milieux ; mais pour que le problème relatif au mouve- 
ment de deux fluides en contact fût complètement ré- 
solu , î'ai dû considérer aussi le cas où l'ébranlement 
qui le produit partirait de leur surface commune \ ce 
qui aurait lieu, par exemple, dans la production du 
son à la surface de l'air en contact avec l'eau. On trou- 
vera, dans mon Mémoire, un examen très - détaillé de* 
ce cas singulier, et la détermination complète de toutes 
les circonstances du mouvement dans les deux fluides. 

J'ai rapporté fldclement, dans cet extrait, toutes In 
conséquences de l'analyse favorables ou contraires à II 
théorie des ondulations. Ou a vu que cette hypothèse, 
développée par le calcul , ne s'accorde pas toujours avec 
l'expérience en s'en tenant même aux phénomènes les 
plus généraux de l'optique : ce sera aux travaux futurs '> 
des physiciens et des géomètres à faire disparaître, s'il I 
est possible, les diûîculiés qui subsiitcnl encore, et i.M 
fixer, d'une manière certaine , l'opinion qui doit préva- 
loir touchant la nature intime de la lumière. L'analyse 
qui m'a conduit à ces conséquences est directe et ausiî 
rigoureuse qu'on doit l'exiger; mais elle est aussi Irèi- 
compliquée', et, pour qu'il ne puisse rester auctin dooI6, 
sur les résultats, je me suis attaché à vérifier, à poste-, 
riori , que les formules définitives qui les renferment* 
satisfont à toutes les données du problème} savoir, aux 
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équations , aux difTérences partielles du mouvement 
dans les deux tluidts , à leur éiat initial , et aux condi- 
tions relatives à leur surface de contact qui lient leuis 
mouvemens l'un à l'autre , et consistent en ce que Ja 
condensa tien et la vitesse normale à cette surface 
doivent être constamment égales dans les couches adja- 
centes de ces deux fluides. Comme le problème relatif à 
leurs mouvemens simultanés ne comporte évidemment 
qu'une seule solution , celte vérification suffirait au 
besoin pour prouver qu'elle est comprise , sans aucun 
doute, dans les formules qui en remplissent toutes les 
conditions. La même analyse aurait pu s'étendre k des 
questions plus compliquées que celles que j'ai traitées : 
au lieu de deux fluides superposés , il eût élé possible 
d'en considérer trois, comme il faudrait le faire pour 
soumettre au calcul, dans toute sa généralité, le phcno- 
tnène des anneaux colorés. J'aurais pu aussi supposer 
qne l'un des deux milieux fût un cristal dans lequel la 
lumière ne se propagerait pas avec la même vitesse en 
tout sens , et chercher quelle serait alors la loi de la ré- 
fracûon ; ou bien encore , au lieu d'une surface réfrin- 
gente indéBniment prolongée, on aurait pu limiter 
l'étendue de l'un des milieux, et essayer, dans ce cas, 
de déterminer directement les lois de la diffraction qui 
s'observerait sur ses bords , afin de les comparer à celles 
que M. Fresncl a trouvées. Mais j'ai préféré me borner,' 
quant à présent , à des questions plus simples , me pro- 
posant de continuer ces recherches par la suite, si leurs 
résultats peuvent mériter rinlérêt des physiciens et l'as- 
sentiment des géomètres, 
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Extrait d'une Leliro de M. Poisson à M. Fiesnel (i), 

Vom fondez vos demonsiiations, en général , sur un 
principe donl voici l'énoncé, que je copie dans voira 
r la diffraction {2) ; « Les vibrations d'un^ 
I onde Inmineuse, dans chacun de ses poiols, peuvent 
• être regardées comme la résulianle des mouvemcnf 



I élémeniairt 



quy 



enverraient au même instant, 



» agissant isolément, toutes les parties de celte onds 
11 considérée dans l'une quelconque de ses positioni} 
» antérieures, i! Vous entendez sans doute par là que si 
l'on décompose à un instant quelconque la portion à^- 
fluide en mouvement , en une infinité de parties indni- 
t petites j que l'on prenne une de ces parties avec >• 
viti^sse et sa condensation actuelles , et que l'on rlierclicte 
luvcment qu'elle produirait dans te Quide , si elle élai|< 
liée; que l'on fasse de même pour toutes Ifu^ 
î parties semblables , et qu'après un temps quel- 



(i) M. l'resnel m'avanl demandé de mettre par écrit \m 
otiscrvations que je lui ai faites dans des convenations parti' 
culières, sur ses hypothèses relatives ans ondes lumineuses, 
et ayant aussi désiré qu'elles fussent rendues publiques , .je 
vais donner ici un estrait de la ieirre que je lui ai écrite à t\ 
sujet. J'omellrai celles de ces remarques qui se trouvent dt'jj^ 
dans retirait précédent de mon Mémoire sur la propagation 
du mouvement dans les fluides élastiques , et je me Lornerai 
à transcrire celles qui se rapportent a l'usage que M. Fresn.d 
a cru pouvoir faire du principe de la coexistence des petilt 
mouvemens. 

(ij Annules de Chimie^ de Pkj-sique, t.xi,p. 260. 
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conque on compose , pour Glia(|uc point du fluide , le» 
vitesses et les condensatioas que ce point aurnit reçues d» ] 
tous ces mouvemens élémentM ires, supposés iiidépendana 
enir'eux, on aura effeciiïemeiit la vitesse et la conden- 
sation qui existeront à cet iusUini et en ce point. Je ne , 
uie pas la rérilé de ce principe; mais je conteste son ' 
avantage, et surtout les applications que vous avez cru î 
en pouvoir faire. Eu subsliluani au mouvemenl de Tonde , 
etilière celui de ses particules isolées, vous augmenta i 
la difficulté de chaque question; car il vous faudra cou- | 
naître le mouvement qu'une partie quelconque répan- 
drait dans le fluide, en venu de sa viicsse propre et de 
sa condensation ; ce qui est bien plus difliLile que de 
dolcrminer le mouvement de la totalité de l'onde. Con- 
sidères , par exemple, une onde sphérique qui se pro- 
page dans un fluïde , et supposez qu'on veuille la prendre, J 
à un instant déterminé, pour l'ébranlement donné da i 
fluide, d'après lequel on veut déterminer son mouve* 
ment ultérieur; en ay'ant égard à la fois aux vitcs*e« 
propres et aux condensations de ses particules, on fer« 
voir, par un calcul tiès-simple, que cette onde erf j 
produira une autre qui se propagera en ai/tint, c^esl-â- 
dire, dans le sens où elle se propageait elle même, ^ | 
qu'elle ne donnera naissance à aucune onde en arrière'', ; 
ou en sens opposé; mais si vous décomposez l'onde don- 
née , comme il vient d'être dit , il vous sera très-diffieilB 
de conuaitfe les ondes partielles qui partiront de tous set 
points, et de montrer que leur recomposition doit pro- 
duire une onde en avant et aucun mouvement eu arrière. 
La question très-simple que l'on availà résoudre, élantenvî- 
sagée sous ce dernier point de vue, deviendra, an contraire^ 
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une queidon très-compltcjuée , doiu il ne serait pas fai île 
de trouver la solution. A la vérité, vous préleadez n'a- 
voir pas besoin de connaitie la nature des ondes élémen- 
taires, qui partent de tous les points de la surface d'uDG 
onde donnée, et pouvoir déterminer, sans faire aucoue 
hvpothèsc sur ces ondes partielles, la vitesse résultante 
qu'elles communiqueront à un point quelconque, pria 
hors de celle surface. C'est ce que nous allons bien voii, 
en admettanl, pour nn moment, la composition que 
vous avez faite de ces ondes dans votre Mémoire sur la 
diffraction, et examinant les conséquences immédiaiet 



qui s 



en déduisenl. 



Je conserverai les notations dont vous avez fait usage, 
et qui se rapportent à k figure r , planclie i , tome xt d<; 
ces Annales. La formule que vous donnez à la page 387 
de ce volume, n'exprime la vitesse du point/*, situd 
hors de ta surface AMF A.^ l'onde, que quand on prend 
pour unité la vitesse envoyée à ce point par le poiDt Jf 
qyi se trouve sur le rayon CMP, ou sur la ligne qui 
joint le point P et lecentre Cdes ondes. Nous muliiplie< 
roQS donc cette formule par un facteur inconnu p^ qat , 
représentera la vitesse provenant du point M et rap- 
portée à l'unité de surface; en sorte que, si l'on dé- 
signait par h\xa élément infiniment petit de la surface 
de l'onde, correspondant au point M , le produit pi 
serait la vitesse envoyée par cet élément au point P. Il 
faudra aussi rétablir, pour avoir l'expression complète 
de la vitesse de ce point, les deux intégrations, dont 
vous n'avez indiqué qu'une seule dans la formule ea 
question. Alors , u étant la vitesse du point P, on aura) 
d'après vos principes : 
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aei b étant les distances (?ilf et iHP, a 4- ï la distance 
totale CMP^ tt le rapport de la circonférence au diamètre, 
et "k la largeur des ondes , laquelle est proportionnelle au 
temps des vibrations des particules. Cela posé y enlevons 
Fécran AG^ el supposons que Fonde A M.Ë fio\\. en- 
tière : ces intégrales devront être prises, 1 une et l'autre , 
depuis — 00 jusqu^a -f*^ 9 leurs valeurs exactes pourront 
s^obtenir, dans. Ce cas, par les formules connues^ et 
en les substituant dans la valeur de u * on trouvera 
simplement : 

pab\ 

tf-f ^ 

Mais, dans le cas de U propagation d'une onde com- 
plète , les vitesses propres des molécules fluides suivent 
à très-peu près, comme on le sait d'ailleurs, la raisba 
inverse des distances au^entre du mouvement ; appelant 
donc V la vitesse au point if, et la comparant à la 
vitesse u au point P, on devra avoir aussi : 



va . 

et si Ton égale eutre elles ces deux valeurs de u , ^n en 
conclut : 

... .p=Tr- 

T. XXII, 18 




Voilà donc le facteur p déterminé p.tr une conB^queni 
jmoiédiKte de votre formule , dnus laquelle vous l'avli 
laissé sous-enlendu el indéterminé. Il en re'sulie quels 
vitesse pk, CDVoye'e par un élément quelcoDqœ de la 
(ace de l'onde dans la direction Dormale à cette sur- . 
face et à la distance b , sera exprimée par le produit 



r 

^^K c'est-ii-dîre qu'elle sera proportionnelle à l'étendue de cet 

^^M élément, à la vitesse v qui lui correspond , et en raison, 

^^Ê inverse de la distance B , ce qui ne présente rien d'inad- 

^H mîssiblej mais aussi en raison inverse de la largeur il 

^V des ondes , et je vous avoue qu'en y réfléchissant bien f 

je ne trouve aucune raison satisfaisante de cette dernière 
hypothèse. Cependant c'est là la supposition que voiu 
faites implicitement sur la nature des ondes élémen- 
taires, du moins dans la direction du mouvement des 
différens points dont elles émanent; et quoique vous ne 
fassiez aucuD usage du facienr p dans la quesTion qoe. 
TOUS avez trailéd, vous êtes néanmoins obligé d'en jus« 
lifier la composition et d'expliquer comment vous con- 
cevez qu'un point vibrant isolûuent dans un fluide f 
répandrait des vitesses qui seraient eu raison inverse da 
temps de ses vibrations. • 

Je vous ferai aussi remarquer que, dans le raisonne- 
ment qui vous a conduit à la formule de la page 287 de 
votre Mémoire sur la Diffraction {Ann.) , rien n'exprime 
que le point P soit situé au-delà de l'onde AMF\ 
et que s'il était situé en -deçà de celle onde, Iç 
même raisonnement, appliqué mot à mot, voua con- 
duirait à une formule icmblable pour exprîoier lit vi^ 
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te^e qn'It reçoit, avec cette seule dilTtîreDCe (ju^aa 
lîeu de a-{-b, cette formule conlieiuirait a — b, qnl 
serait alors la distance CP. Il suivrait donc de tos prin- 
cipes que l'oude j4MF^ môme quand elle est complète, 
devrait produire du mocvement en-deçà ei au-delà de sa 
position ; conclusion qui suffirait pour montrer qu'il y a 
un Kice quelconque dans votre manière d'envisager U 
question. Et, en effet, la production d'une nouvelle 
onde en avant de celle que vous considérea, et la no&/< 
comuiunîcatioD du mouvement en arrière, n'ont lieu, ] 
qu'à raison d'un rapport déterminé qui subsiste, danS | 
l'onde donnée, entre les condensations et les vitessH 
propres des molécules fluides, et nullement a raison de ' 
Il nleiTérence des ondes ëlémentaires parties de tous ses 
points à des instans différens. Or, vous n'avea poîst^ 
égard à ce rapport qui n'entre pour rien dans votre raî- \ 
sonncment; et, au contraire, vous faites dépendre Ik J 
formation de l'onde future, d'élémens dont elle est enti^ ' 
rement indépendante. Lorsque l'onde A MF, au lien , 
d'être complète, est intetrorapue par un écran, il ae 1 
produit sans doute des franges en arrière comme en avant j 
de celle onde. Il paraîtrait résulter de votre raisonne^.] 
ment que les unes et les autres devraient suivre leg , 
mêmes lois dans leurs alternatives; maïs, si votre r 
sonnement conduit à trouver du mouvement on de ta 
lumière en-deçà de cette onde, quand il n'y a 
d'écran , peul-on croire qu'il fasse oonnaitre les lois 
exactes des franges lumineuses dans la même région, 
lorsqu'il existe un écran ? et, s'il reste du doute sur les 
lois que vous attribueriez à ces sortes de franges , je de- 
oiande alors quelle force conserve votre démoDslratloB , 
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relalîvempnl aux ffUngca aniérîeures. Observes bien qs* 
je n^aliatjue ici que voire démonstration, et nullement 
les lois de la diOraction que vous avez irouvëes , et dont 
vous avez éublï l'exactitude par des expériences plm 
précises qu'aucune de celles que l'on eiit faiies îusque-là 
en optique, Les physiciens sont souvent guidc5 dana 
leurs reclierclies par des induciious que nous ne pour» 
rions pas admettre comme des démonstrations suffisantes, 
mais qui n'en sont pas moins très - précieuses , puis- 
qu'elles y suppléent tant que les théories ne sont pai 
encore complètement formées , et que d'ailleurs les 
sciences leur sont redevables d'un grand nombre de bellet 
découvertes. 

J'examinerai encore de plus près la manière dont voua 
avez formé la vitesse du point P, résultante de tontes les 
ondes élémentaires qui proviennent des points de la sur- 
face A MF (fig.de votre Mém.), Selon vous, les ondes 
qui parlent de points tels que ï, F, sensiblement éloi- 
gnés du point J/, se détruisent par l'inierférence, et le 
point P n'est atteint que par les ondes élémentaires éma- 
nées des points m',m,n,n', voisins de M, ou dont les 
distances à ce point M peuvent être regardées comme 
très -petites par rapport à la distance M P. De plus, 
dans la composition de ces dernières ondes , parvenues au 
point P, vous les considérez comme parallèles et d'égale 
intensité. J'admettrai volontiers leur parallélisme; en 
sorte qu'il ne sera pas nécessaire de décomposer les 
vitesses qu'elles apportent au point P, et qu'il suffira de 
les ajouter en ayant égard à leur signe; mais il est aisé 
de voir que ces ondes ne seront pas d'égale intensité. 
Eu clTcl, si le point M {H^. ci-jointe) vibre îsolémeut 
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dans la direction de la ligne CMPy il est bien vrai que le 




mouYement qu'il produira dans le fluide environnant s^y 
répandra eu ondes sphëriques autour de ce point ; mais 
il sera très*faible latéralement ; il pourra même n'être 
sensible que sur le prolongement des vibrations de M'^ 
de sorte que les points P et P\ situés sur ce prolonge- 
ment, recevront un certain mouvement qui sW^iiblira 
très-rapidement en s^écartant de ces points sur Fonde 
sphérique, et sera sensiblement nul aux points Q et Q\ 
situés sur des rayons ilf Q et MQ^ qui font avec AT^ 
et MV des angles tr&s-petits , mw finis. 




I f 



Cela, posé; si deuxpoinU^et m , sépas^ar une tijèt^elilB- 
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dtst(iu<e,fontdesTibratioasque l'on regarde comme égalpf 
cl parallèli^s, et qui sont dirigées suivanl les droites PMP' 
€1 pmp', le point P sera dlteînt par les ondes qui émanent 
de AI et de m ; muis comme i I s'écarte de la direction du 
mouvement de m, ou, autrecneiit dit, comme le rayon Pnt 
fait un angle fini Pmp avec Celle direction , lors même 
que la distance 71//* serait très-grande pnr rapport à 31 m, 
il s'ensuit que la viiesse qui proviendra du point m 
pourra être tout-à-fait insensible j et qu'en général elle 
différera sensiblement de celle que le point P recevra du 
point fli. En appliquant celte remarque aux ondes qui 
parient des points m', m, n, «', voisins du point M 
{ tome XI , planche i , fig. i ) , vous voyez qu'on ne peut 
pas les supposer d'égale iulensité au point P, parce 
qu'elles alieignent ce point sous des directions qui font 
avec les vibrations de ni', m, n, n', des angles Gnis quoique 
Irès-pelils; et vous voyez aussi qu'il serait nécessaire, pou^ 
Opérer la composition de ces ondes élémeniaires , de con- 
naître la loi suivant laquelle leur intensité vnriedepartet 
d'autre de son maximum , au moins dans l'éiendue cqrres: 
pondante à ces très-petits angles. Quant aux ondes qui éma- 
nent des points /, F ^ éloignés de 3/, je pense , comme 
vous, qu'elles n'ont pas d'influence sensible sur la 
vitesse de P; mais je ne crois pas qu'il soil nécessaire, 
pour cela, qu'elles se détruisent par des interférences; 
il suffit d'observer qu'elles atteignent le point P sous des 
directions où leur intensité, d'après ce que je viens de 
dire, est Irès-adaiblie, à cause de l'angle qu'elles fout 
avec les vibrations de leurs centres /, F. ' 

Les observations que je viens de vous faire s'applî- 
^cni c'galcment à la démonstration que vous avci donnés 
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des lois de U réfleiîOD et de la réfraciion ordinaires (i). 
D'«prèï voire raisonnemenl , il temblerait gce cea loh 
dépendent de la auccession des ondes, et de ce qoq J 
chaque onde serait composée de deux porties dVgato j 
largeur, qui ne dîiTëreraicnt entre elles que par lA | 
iifnes des vitesses propres des molécules fluides. Or, Il 1 
d'cd €st point ainsi, comme on le Terra dans mon j 
Mémoire , dont l'extrait précède cet article : ces lois ont j 
lieu pour chaque onde d'une série conGidérée isolément { 
elles Gubai siéraient encore, lors méuie qu'il n'exislcralt I 
qu'une seule onde incidente, et que la vitesse propre des ' 
molécules fluides aurait le m^me signe dans toute i 
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Elles 



upposenl essentiellement, c'est un 



.rapport déterminé entre les vitesses propres et les co 
densalioos du âuïde; rapport dont vous ne parlez pas 1 
dans voire démonstraiiou, et sans lequel néanmoios 1a | 
lois que vous voulez démontrer n'auraleni pas lieu. Vous. ' 
dites que tous les points de la surface de contact des dcnr 
fluides deviennent des centres d'ondes spliériqnes ; ce qlïi 
est évidemment imposssibleà caosede la dilTcrence dei i 
deux vitesses de propagation; et il est même aisé db ' 
voir à priori qu'à raison de celle diâerence , ces ondes nb . 
peuvent pas être témi spliériqnes dans ces deux Huidea 
Vous croyez aussi n'avoir pas besoin de connaître letL | 
directions des vibrations de ces points , nt la nature des 
ondes qui en émanent. Selon vous, il suffit que leS 
ondes parties de deux points très-voisins , icis que l el t 
( page aag de voire article) , qui viennent concourir ea 
un point G, aient la différence de marche requise pour 
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înieiiériT, cl quo i'oQ devra , d'après la Iqï de continuiié, 
considérer les inieusiiés de ces ondes comme égales k 
leur point de concours. Cependant, si U ligne /G est la 
direction du mouvement du point/, les ondes parties 
de l et /' auront au point G des intensités Irès-difTé rentes, 
l'une d'elles étant à son maximum, et l'autre, comme je 
lai dit pins Laut, pouvant en dîÛërcr sensiblement , oll 
même Éirc tout-à-fait nulle; caria loi de continuité (jub 
vous invoquez n'empêche pas que Tiniensité d'une onde 
ne puisse passer, dans une très-petite étendue, de son 
maximum à une valeur qui n'en soit plus que la moi- 
tié, Qu le quart, ou tome autre fraction, ou que l'an 
puisse même regarder comme insensible. Ainsi , les 
Qndes émanées des poinls /, l' ne se détruiront pas 
nécessairement, comme vous le supposez dans notre 
démonstration. 

Je terminerai ici ces remarques en répétant qu'elle* 
lie tendent nullement à élever aucun doute sur les 
çésullats de vos expériences , auxquels personne ne renâ 
plus de justice que moi ; elles ne sont pas non plus 
dirigées contre la théorie niËme des ondnlan'ons, dont 
l'exaciilude ou la fausseté ne peuvent désormais èlre 
démontrées , selon moi , que par une analyse rigoureuse , 
comparée dans toutes ses conséquences à l 'observation} 
mais elles oni pour but de prouver que si cette théorie 
est la vérité , on peut assurer, dès à présent, que ce n'est 
certainement pas pour les raisons qu'on a données jusqu'ici 
pour l'appuyer, et pour expliquer, en l'adoptant , Ie| 
principaux phénomènes que la lumière présente. 
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Remarques sUr le Climat des îles Canaries, 

^B Pau m. de Bccr. 

(Tradoit de rallemand par M. Billy.) 

Pakui plusieurs acquîsiiions jinporiantes que la géo- 
graphie physique doit au voyage de M. de HumLoldi, la 
déEerminaiion précise de la température sous les tro- 
piques est une des plus inlércssantes par les consé- 
quences qu'elle donnera. En efTel, avant qu'on eût cette 
connaissance, Jl n'était pas facile de juger jusqu'à quel 
point les formules qui doivent exprimer comment la 
température se distribue à la surface de la terre , étaifnt 
conformes auK phénomènes naturels. Dans les climats 
tempérés et dans le Nord, le résultat de l'observation 
demeure toujours confondu avec celui de toutes les cau- 
ses qui troublent la loi générale ; et ce n'est que d'une 
manière très-incertaine et très-imparfaite qu'on peut at- 
teindre le but qu'on se propose dans celle recherche , 
celui de découvrir les anomalies et de les présenter iso- 
lément. Mais aujourd'hui que nous possédons des no- 
tions un peu plus avancées sur la température dans le 
voisinage de l'équateur et au niveau de la mer, nou« 
avons besoin de recueillir des données qui nous mettent 
en état de la rattacher à celles qui ont lieu au-delà 
du 5o' degré de latitude; mais, ce qui est assez éton- 
nant, dans une étendue de ^o degrés, nous ne trou- 
vons aucune série d'observations qui soient proprei 
à nous donner la température. Tout se réduit -lus obser- 
Vdlions faites à Madère , en 1 760 , par le D' Hcberdeu ; 
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encore on pourrait désirer de les remplacer par d'aBtra 
plus récentes, et, par cetie raisoD , plus exactes. 

Par le mënie tnolîf aussi , les observatioDS que le savant 
naturaliste Don Francisco Escolar a failes à Saîute-Croii- 
de-Ténériffe, depuis le mois de mai 1808 jusqu'à celui | 
d'août 1810 , doivent mériter un accueil favorable. 
Quoiqu'elles laissent beaucoup à detirer, cependant, 
telles qu'ellsfi sont, elles remplitsent une lacune const 
dérable dans nos connaissances, relativement à la 
nière dont la tcmpéralure ce distribue sur le globe ; et jlî 
crois pouvoir dire qu'elles sont indispensables ponr Ee^ 
vir de base à une météorologie scientifique. 

Don F. Eseolar ayant bien voulu me communiquer 
obiervaiions, je les ai calculées de dix en dix; j'en A 
pris les moyennes : une table jointe A ce Mémoire va Is 
meure sous les yeni du lecteur. 

M. Escolar s'était pourvu de bons inslrumens an- 
glais ; ils étaient placés dans une galerie ouverte , t 
l'ombre et à l'abri de la réflexion des rayons soiairei 
Sous ce point de vue, ces observations méritent tontt 
confiance. Il observait au lever du soluil et à midi ou on 
peu plus tard. On pourrait croire que de cette maniêw 
il n'était pas possible de noter le maximum de cbt^ 
leur, et que la moyenne ainsi obtenue doit être «A; 
peu trop basse. Ce qui porterait encore à le penser, c' 
le fait remarquable, que, si on prend la moyenne ( 
différences, on trouve que la température de midi 
surpasse que de i^jiG (Kéaumur) celle du lever 
soleil. Mais M. Thibaut de Chanvalion (foyage à 
Martinique, 1765) a déjà montré, depuis long-templl 
qu'aux lies des climats chauds, l'cxlrùmo de la cbali 
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n'a pas iiioyciin€incnl lieu à une iicuiT ; que ce n'est 
que trèt- rarement qu'on l'observe à uue beare et demie , 
qu'il arrive souvent dès onze heures, et le plus cora- 
munément à midi. Il est vraisemblable que ce qui cm* 
pèche l'elevadon de la tempéialure après la cul mina lion 
du soleil , c'est le vent de mer qui souffle alors avec le plua 
de force. Quoi qu'il en soit, si, à raison de cette Icgèro 
différetice entre les températures de midi et du lever , on 
soupçonnait des erreurs, ou si l'on croyait que les instnh- 
mens étaient mal placés , nous ajouterions qu^ ce pbéno« 
mène digne de remarque est eontlrmé parfailcmenl par 
les observations du D^ Heberden , faites, soixante ans 
Baparavani , à Funcbal , dans l'île de Madère. En effet , 
outre la moyenne des températures mensuelles, le D''Hi.— 
Wdeti donne aussi les extrêmes pour chaque mois : or, 
la moyenne différence de ces extrêmes , dans le cours de 
quatre ans, ne s'élève pas au-delà de 3'*,gi (Réaumnr); 
ilest donc permis de croire que la difierence des moyennes 
de midi et du lever du soleil ne monterait qu'à la moitié. 
Il y a autour de Sainte-Croix nne plaine aussi peu étendue 
qu'à Funchal. Les montagnes s'élèvent à peu de distance, 
et leur pente est en partie très-escarpée. Jl suit de là que, 
durant la nuit, le calorique rayonnant ne se disperse pas 
en entier dans le ciel , et que la perte qui en résulte 
pendant cet intervalle de temps est peu considérable. Au 
contraire, autour de Laguna , à i588 pieds (5i6".) 
au-dessus de la mer, il y a uue plaine qui peut avoir 
un demî-mille carré d'Allemagne ( aj ~ kilom. carrés). 
Les nuits y sont froides , et à tel point qu'il n'est 
pat très-rare d'y voir de la glace, en hiver, épaisse 
comme utie lame de couteau, Ccpcudant il uc lombc 



jamais de neige a Laguna. La basse lempëralnre n^appar* 
tient pas & l'atmosphère , mais an sol \ elle est eansée-^par 
la perte du calorique rayonnant , que ne rentoie peint 
un ciel clair : aussi est-il vraisemblable qu'à peu de dis* 
tance de Laguoa et & la même hauteur , ce refroidis- 
•ement ne s'observerait point. En eonséquence je ne crois 
pas qu'on doive ni ajouter quelque chose aux observa- 
tions de Don F. Escolar ni en rien ôter, et je pense qu'on 
peut très-bien les regarder comme propres à faire oon<* 
naître le climat de Sainte •' Croix. Les t6mpér«liu«s 
moyennes de chaque mois sont les suivantes ; 

Janvier , 1 4^, 1 5 Réaumun = 1 7^,69 centigr^ 



Février , 


i4,35 


^7^94 


Mars, 


i5,63 


19)54 


Avril , 


15,70 


19,62 


Mai, 


17,83 


22,29 


Juin, 


18,62 


23»a7 


Juillet , 


20,12 


25,i5 


Août, 


20,84 


26,05 


Septembre, 


20,19 


25,24 


Octobre , 


18,96 


23,70 


Novembre , 


17,08 


21,35 


Décembre , 


i5,25 


19,06. 



^7j39 ai, 74. 

Voilà sans doute de très-hautes températures. La chaleur 
moyenne du mois le plus froid , celle de janvier, se trouve 
déjà égale à la température des parties méridionales de 
ritalie. Au reste , à la manière dont croissent et décrois- 
sent ces nombres, pour les dîSérens mois , on reconnaîtrait 
aisément un lieu au zénith duquel le soleil ne passe phis. 



(M) 
On ncToit pas la tempAature croiire et décroître deux 
fois , ainsi que dans tous les lieux situés entre les tropi- 
ques -y mais , comme cela arrive presque partout dans les 
zones tempérées , le plus grand froid s'oLserve en jaurier, 
et le plus grand chaud arrive un mois après le solstice : 
aussi , auK Hes Cauarïes , ou n'éprouve rien qui puisse 
rappeler les pluies du tropique , ces pluies qui , selon le 
langage des marins , suivent le soleil et commencent dès 
le moment qu'il est parvenu à sa plus grande hauteur. 
IjCI pluies de ces climats (les Canaries) arrivent aussi- 
tôt i{ue la température s'abaisse en hivfr d'une manière 
irès-sensibte , et que la diiTérence de chaleur avec les 
contrées équatoriales est devenue un peu considérable. 
La cause de ces pluies ne semble point diiTérenle 
.de celle qui occasione les pluies jusqu'au pôle, c'est-à- 
dire, le refroidissement de l'air plus chaud du sud-ouest, 
venu des lieux situés entre les tropiques ou par de basses 
latitudes. Mais comme cet air, par l'eûct de la tempéra- 
ture élevée de l'automne aux lies Canaries,' ne se re~ 
froidit pas jusqu'au point de la condensation de la 
vapeur , on comprend pourquoi les pluies y ont lieu 
beaucoup plus lard qu'en Espagne ou en Italie, ou, en- 
core mieux, qu'en France et en Allemagne. Il n'est 
guère possible qu'au bord de la mer, ces pluies tombent 
plus tôt qu'au commencement de novembre, et plus laid 
qu'à la fin de mars. En Italie, cette saison pluvieuse 
dure depuis la première moitié d'octobre jusqu'au mi- 
lieu d'avril. 

Au contraire, l'été des îles Canaries rattache parfai- 
jtemeiit ce climat à celui des tropiques, au point que, 
dans le iait, à cette latitude , les deux zones se coaroo- 
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tient ensemble, Eflecltvemeti! , depuis avili jusqu'en 
octobre, le vent tropical du nord-est sonffle sani 
inierruption et toujours de la même manière, comme an 
golfe du Mexique. Le vent aliaé de l'est s'élève pni 
à peu plua au nord , et même à la fin il atteint les c6lei 
du Portugal. Il se retire ensuite de la même mauière 
vers l'équnteur, i mesure que la déclinaison australe da 
soleil s'accroît et que la tecipéraiure s'abaisse. Mais 4 
quelle déclinaison australe le phénomène a-t-îl lieu ? La 
■vents du sud- ouest , ne fût ce que pour quelques semaîuct, 
en décembre et en janvier, peuvent-ils rétrograder jo»* 
•qu'aux îles du cap Tert ? Pourquoi dans cette situation, 
■prcsqu'aux limites des pluies du tropique et de cello 
■d'hiver , de ces pluies si nécessaires, si bienfaisantes et ri 
"fécondes pourd'îiutres lieux ; pourquoi, dis-je, ces malhetJ- 
Teuses îles, au milieu de l'Océan , sont-elles qnelqtiefoâ 
-plusieurs années sans voir tomber une goutte d'eau? 

]^ permanence de ce vent de nord-est durant l'été, 
"dans les parages des Canaries, est telle qu'il s'oppoic, 
tomme une barrière insurmontable, à toute naviga- 
tion qui pourrait dire dirigée du sud-ouest au nord-(s(. 
En deux jours, on va commodément de Madère à Téué- 
^ilTe; mais on ne se détermine pas aisément à faire le 
trajet de TénéntFe ou de Canarie à Madère. On courrait 
le danger d'y employer un mois entier. Peu d'hommcc 
sur la terre vivent plus isolés que les habilans de l'île de 
"Fer. On ne met pas un jour à s'y rendre de Téuériffe; 
mais c'est autre chose pour le retour, quinepeuls'efirec- 
ïuer qu'à la faveur de forts vents de terre, vents qui 
d'ailleurs se répandent au loin : ce voyage est si incer- 
tain et si dangereux , qu'on s'y voit scTuveut exposé 
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LinouriT de faim, et qu'on ne le fait que quand oo n'a pat 
ce malheur à redouter. On confie ordmairement y em« 
ployer huïl ou dix jours; mais il faut souvent trois j 
quatre ou cinq semaîoea. 

Une chose vraiment remarquahle , instructive et de la 
pins grande importance pour toute la méléorologîe , 
c'est la manière dont ce veut alîsé du nord-est cède la 
place aux vents du sud-ouest à l'approche de l'hiver. Ce 
n'est point au sud que ces vents exislcot d'abord, ni vers 
le nord qu'ils s'avancent, comme on pourrait bien le 
croire d'après leur direction ; mais, ainsi que nous l'avons 
déjà remarqué précédemment, ils se montrent sur les 
cAtes de Portugal plutôt qu'à Madère , et plutôt à Madère 
qu'à Ténériffc et à Canarïe , cl c'est de la même manière 
qu'ils descendent peu à peu d'en haut, en marchant du 
nord au midi. Ces venis existaient déjà dans les hautes 
régions de l'atmosphère, même durant l'éié, même tan- 
dis que le vent alise du nord-est sonfflait avec I& plus 
grande force sur la surface de l'Océan. 

On a soupçonné depuis long-temps que dans les par- 
ties supérieures de l'aimosphère il pouvait y svoir un cou- 
rant opposé au courant inférieur; c'est, au reste, uneron- 
léqueuce de la ihéoriedes venls alises , telle qu'on l'admet 
presque partout aujourd'hui, ei qui consiste à supposer 
que l'air s'élève sous Téqualeur où ïlest plnséchaufl'é, el 
qu'il est remplacé par de l'air venant du nord et du sud où 
il est plus refroidi. L'un se change en nord-est , l'autre en 
sud'est, et (inalemem, après leur jonction, les deux vents 
prennent la direction del'est. Cela vient de ce que ces cou- 
raas rencontrent dans les basses latitudes une vitesse de 
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rotation (autour de l'axe de la terre) plus grande <]tie 
n'est celle avec laquelle arrive chacun d'eus. 

Ce contre-courant, au reste, n'avait elé qu'une simple 
hypothèse jusqu'à ces dernières années, lorsqu'en i Sis il 
y eut une grande éruption au volcan de Saint- Vincent (ij. 
A l'est de cette ile est située celle de la Barbade ; ces deux 
il es sont si constamment séparées parle vent alisé, que ce ne 
serait que par un circuit de plusieurs centaines demillej, 
quoique la distance soit petite , qu'on irait de la première 
à la seconde. Ce vent d'est ne porte à la Barbade ni pi ui et 
ni nuages. Mais tout à-coup des nuages sombres parurent 
au-dessus de l'ile, et il y tomba beaucoup de ceadrei 
venues du volcan de Saint-Vincent ; ce qui causa le plus 
grand étonnement et la plus grande épouvante aux ha* 
bilans; ils auraient vu avec moins de surprise les mon- 
tagnes s'agiter que l'arrivée de ces matières volcaniques 
^ui leur venaient de l'ouest, transportées par l'air- 
Au reste, grâce à ce phénomène bien remarquable, oa 
eut la preuve de l'existence du contre-courant dans Ici 
hautes régions de l'atmosphère , et en même temps il fut 
permis de ne plus regarder contme une pure hypo- 
thèse la théorie des vents alises dont on est rede- 
vable à George Hadley. ( Transactions philosophiques. 
XVI. i5i.) C'est avec non moins de certitude qu'on peat 
observer journellement ce même contre- courant aux île» 
Canaries; car le pic de Ténériffe s'élève jusqu'à loi, 
mSme au cœur de Télé. A peine trouve-l-on un récit 
d'un voyage au sommet du pic, oà l'on ne fasse men- 
tion de l'énergie du veut d'ouest dout il a été parlé 
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«1-(Ir3ins. M. de HumboMt monia an sommet du pîc 
Je XI juin ; quand il fut parvenu ait bord du crjlère, le 
\ent d'ouest était si furieuic qu'il lui permit à peine de se 
tenir sur ses pieds. {Relal.i, i32.) Si,diins cette saison, 
un vent d'ouest semblable avait soufflé à Sainlc-Croix ou 
À Orotava, on en aurait été presque aussi étonné cju'on 
l'avait été de la pluie de cendre h la Barbade. Je trouvai 
le même vent d'ouest au sommet du pic le 19 mai ; seu- 
lement il était un peu moins fort. George Glas , observa- 
teur atteniifet exact, qui, en qualité d'homme de mer, 
avait examiné avec soin et pendant plusieurs années 
les vents des îtes Canaries, dit, dans son ouvrage, sî 
riche de faits , qu'un fort vent d'ouest souffle conti- 
nuellement sur les hauteurs de ces îles, tandis que le 
nord-est règne au-dessous-, ce qui, ajoute t-il , doit 
avoir lieu dans toute partie du monde où l'on trou7e les 
vents alises. Je ne hasarde point d'expliquer ce phéno- 
mène , dit-il plus loin ; mais cela est ainsi au sommet du 
pic de Ténétiffe et sur les hauteurs de quelques autres de 
ces lies. (Histoire des fies Canaries, p. 2S1.) Glas con- 
naissait trop bien les Canaries pour n'en pas parler ici 
â'nprès sa propre expérience. 

Ces vents arrivent ans montagnes en descendant des 
hauteurs de l'atmosphère : c'est ce qu'où voit claiiement 
à l'inspection des nuAges , qui , depuis octobre , couvrent 
la pointe du pic du côté du sud. Ils paraissent toujours 
s'abaisser de plus en plus; à la fin ils s'établissent sur le 
crête de lamontRgne. un peu au-dessus de €000 pieds de 
liant, entre Oroiava et la eàte méridionale, et là ils 
éclatent eu orages épouvantabies. Il se passe encore 
une semaine, peut-être plus, avant qu'ils deviennent 
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sensibles à Ta stuTncc ùv. la mer; après qucfi ils restent 
dominans plusieurs mois dé suite. Des pluies tombent 
alors sui* les ilancs de la moncagne , et le pic se couvre 
de neîi^e. 

Maintenant ne doit-on pas croire que le vent d'ouest 
c|u*on va chercher etqu*oii trouve ordinairement dans 
h* voisinage et à la hautëùf des Açores , pour faire , eu 
etë , le trajet de Ténéritre en Angleterre , est , aussi-bien 
que lé vent d'ouest au sommet du pic, le Courant supé- 
rieur de Téquateiir, qui, dès cet endroit, s'est abaisse 
jusqu'A ïa surface dé fa mer ? Ne faut-il pas dire la même 
chose de ce vent d'ou'e^ ei de sud-ouest, qui règne 
presque coniinueïlemcnt , ^ct qui est cause qu'on 
îîomme naifigation descendante les voyages de New- 
York oti de Philadelphie en Angleterre, tandis qu^on 
homme navigation montante ceux d'Angleteri'e à New- 
York ou à Philadelphie? Il suivrait de la que l'aîr de 
l'équaieur, dans les hautes régions , ne parviendrait pas 
au pôle, au moins sur l'Océan atlantique , et que l'aîr 
du pôle serait réglé dans sa marche par la température 
des lieux les plus voisins des zones tempérées; on aurait 
ainsi de nouvelles causes capables de modifier 1rs lois de 
la répartition de la température. Pour parvenir à la con- 
naissande de ces rapports, combien ne serait pas à désirer 
Une série' d^'observaiions rhoiéorologiques faites dans une 
des Açorês ! Combien , sous ce point de viie , ne serait 
pas également désirable le récit d'un voj^age aii sommet 
du pic des mêmes îles ! 

Glas rapporte encore quelques autres circonstances qui 
fne paraissent néceissaîr'es à connaître pour saisir la véri- 
table marche des deu"* coiïratis d'air placés l'un au-dessus 
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9,00 
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— o,5o 


-4,5o 


— 7,25 


— 9»75 



22'', 26 (1) Toutes ces tam- 
20,56(2) P^«'*l"'"» «MÎ 

.7,85(3) r *•• ^'^ 
' ' ^ ' denttfl » sont en 

' 7'^' degrés ae lUaa- 

16,40 (4) 

6,40 (5) 
4,22a (6) 
— 5,40(7). 



mur. 



Mians ont été faites dam le faabourg de Gnaiqneries » t2 pieds, an-alessus 



fm passages du soleil par 

Mo jen ne de trots ans,: 
ms étjircueil , t. m , p^ 



le zénith sont en mai et ii b fin d'octojbitr (a). 

1810-1 8 r2. Tempéralnre d'iin poîts de la pro- 
6o2. 



iùgues , t. LVy p* 126. 
m 7 lieares, à i heure et 10 heures après midi. Essais météorologiques^ 

U>nt l'exactitude est recoqnue , ainsi que Wilse l'a déduite de ses papiers. 

xil^ de mai^ de {uia et de piillet^ par William Scoreslqr; Régions arc^ 



17' boréale, c^est vers le 17 avril et vers le a5 août que la déclinaison du soleil est de 
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A 7 heures du matin 28 îa^Bd? ;. 

Il heures du, matin 28 3,0217;, 

4 i^Gur^s du soir» 28 2,524) 

1 1 heures du soir 28 2,744^^ 

La moyenne de ces observations est 28 a,793o y 

ou bien encore , après la réduction y 

pour 3o pieds au-dessus -du niveau . 

de la mer a8 3,09^ . 

Voilà un résultat très -considérable. On en déduit ui^ 
lout-à-faît pareil des obseivations de Don F. Escolar, à 
Sainte-Croix. Les moyennes des extrêmes de trois années 
donnent 28^*"' 2**, 44 ^ si on les réduit au point de la 
congélation et au niveau de la mer ; et si ces extrêmes 
mensuels ne changent pas, il parait, dans le fait, que 
la pression de Tair, en été , quand le vent du nord-est 
et celui de Touest. courent Tun au-dessous de Tautre, est 
plus grande que dans les mois d*hiver lorsque le vent dn^^ 
sud-ouest règne seul. En effet, la moyenne des quatre^ 
mois de mai, juin, juillet et août est ^S^' i^yi'ji. La 
moyenne hauteur, depuis septembre jusquVn avril, est 
aSP*'- 2^,017 : ainsi, la différence est de i*-, i56. 

Combien cette hauteur diffère de 28^*- 1*-, état du baro« 
mèti'c dans les régions équatoriales ! Combien ne diffère^ 
t elle pas encore de celle qu'on observe en Angleterre^ 
en Irlande , en Norvvège ! 

Sept jours d'observations en mai , à Puerto Orotava , 
me donnèrent 28^** 1^77 P^^*^ ^^ hauteur du baromètre 
au niveau de la mer. Sept jours d'observations au 
même endroit ^ en septembre et en octobre y donnèrea^ 
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28p*'2\38. Enfin, par trois jours, on eut, à Lanco 
rote, 2€ï^3S8. 

Si on ajottte encore k cela que les natumKstes qui ont 
monté sur le pic avec des baromitres ont toujours trouvé 
la colomie fort haute au bord deia mer; que Lamanon 
donna aft pouces 3 lignés ft Sainte - Croiit , CordiiT 
aS»** S^fi à Puerto Oroiava au 17 avril {Journal de 
Physique, lvii. 67); alors fetistence d'une Imittèur un 
peu plus grande de Tatmosplière au dessus de ces iies 
deviendra vraisemblable. 

Puisque le vent d'ouest des hautes régions descend 
fort bas en automne et quMl atteint ensuite la surface du 
globe, d'abord au nord, ensuite au sud, il est clair 
(}^u'avant d%tre en contact avec les parages du sud, il 
doit avoir fermé le passage au vent du nord : aussi , 
durant cet intervalle ) les lieux qui sont le plus exposés 
au vent alise du nord-est jouissent- ils d'un calme parfait. 
Si d'autres circonstances empêchent les vents locaux de 
se développer, alors la chaleur, qui ne se dissipe plus, 
s accumulera de jour en jour jusqu'à ce que les vents gé- 
néraux la transportent de nouveau avec eux. De cette 
manière je m'expliquerais le phénomène très-singulier , 
et seul de son espèce jusqu'à présent, savoir, qu'à Las 
Palmas, dans la grande Canarie, la moyenne des plus 
grandes chaleurs ne tombe point en juillet ni en août, 
mais vers le milieu d'oclobro. Jusqu'en septembre , la 
chaleur, en comparaison des autres îles, ne croit que 
faiblement; mais ensuite elle augmente rapidement, et 
atteint à un degré comme on n'en voit guère , si ce n'est 
dans les climais les plus chauds des tropiques. Ce 
fait est la conséquence immédiate de dix années d'ob- 



de Taulre. Tous les marias exercés liçuneat pour règle que 
la terre fermetés climats clKinds'auire les veols en toiU 
temps et constamment^ c*eSit sans doute parce que Pair 
chaud et ascendant de la terre fci^me doit lètre remplaoé 
par le vent alise : aussi les iles -Canaries fesseotent-ellçs 
cette influeDce du voisinage de l'Afrique. Le vent dit 
nord-est se détour-oe vers. les côtes du continent^ et 
cela d autant plus que les ile^ sur lesqu^es il soufflée jsoçt 
plus voisines de oes eètejs. A là vue de terire même , le^ 
vent est presqu^entiéfement nord, »a¥oir : N. p^r E. Il 
est N. N, E. à Lancerote et à FortavenKire * N. JE*, à Ca- 
narie, N. E. par E. à Ténériffe; k PaJma enfin ^ il e^t 
encore un peu plus vers TE^jt >eleesl ainsi qu'il re&t^Mtr 
la mer Allantiquie, Les ;iles élevées^ telles que. Canarie >. 
Ténérifie et Palm>a , arr<êlent ces vents si complètemjçn^^^ 
que, dansLermèmc .temps qu'ils souffle|itaYec force sjj^r 
les cètés exposés au nord-est^ o» éprouvje un iCiiliee j)ar- 
fait SUT les coté^ opposés. On trouve .sur ce phénomène 
une expérience remarquable dans le OLanu&erit du Fayffga 
de Bordii , 4oni on ma doaaé communication ^a 
Dépôt de la Marine, à Paris.. Borda ^. ainsi qu'il' le ç^ii 
iui-mème,^ a^aii recommandé à M« deiChastenet deiaire 
le iour ile l'ile deCanarie. Ciet ojBicier mit » la voiletavcc 
«in fort vent de nord-est ^ dans la direction de Is^Sat^diqct 
h là Punta de Ijéldêa^ ti\siis au-delà de oelte poinlCj^il 
se vit tout-àrcoup drans.un tel jç^Ime qu^iLinit.deiix.jp^rs 
pour aller jusqu'à Punta Descojadî^, quoique L1>dist€^I9Ç& 
^'ut à peine d'un mille. H lui fallut ensuite quatre jours, 
pour dqubJer Punta cF^jçganeguin » la .^pointe la. (tl^& 
méridionale de Tile. L.e jour su^va?it, il paRvjj^j^.^isec 
difficulté jusqu'à la pointe de .TjB^îf^^^ I' Y^Mt^B6ÎiP& 
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de doubler celle poinie lorsque le venl du nord-est souffi^j 
contre lui avec une telle violence qu'il fut cotiiriiinC At 
plier la plus grande partie de ses voiles. Ajoutons que la 
ligne lîi'iie de Punta Aldea au cap Tanîfet est aussi 
rigoureusement perpendiculaire à la diieciiou du norit^ 
est que si on avaii calculé et mené celte ligne exprès. 

Glas recherche jusqu'où cette action reiardairice coi 
tinué sur mer. Il trouve 3o à 25 milles marins (ao i 
degré) pour Canarie, i5 pour TénérîtTe , lo pour G»- 
mère et '60 pour Palma. 11 assure qu'il a parcouru loua 
ces parages abrlte's par les îles et où le vent ne se fait 
jamuis senlïr; it dit aussi que ces parages sont très- 
dangereux pour les vaisseaux lorsque les vagues élevéei 
se briseul contre l'eau tranquille de )a région des caU 
mes , coname contre un rivage fixe, et y occasioneut des 
ressacs. Ces dislances, de 25 et de 3o milles, sont trop 
considérables pour qu'il suffise de supposer que te venl , 
suit une direction horizontale ; il faut admettre qu'il 
monte peu à peu dans les hautes régions : autrement ïl 
serait à peine croyable que le vent ne dilt pas plutôt iS' 
réunir derrière les iles. 

Dans le fait , les observations du baromètre paraissent 
indiquer une accumulation particulièie de l'atmosplièt-e 
au-dessus des iles Canaries; au moins, sous ce point d« 
vue , les phénomènes que le baromètre a présentés 
sont bien dignes d'attention, et méritent un exanieu 
soigneux. 

Depuis le ai juillet jusqu'au 10 août i8i5, j'ai ob- 
servé chaque jour le baromètre à Las Palmas , dans \i< 
grande Canarie , et après avoir tout réduit au poîni de h 
COttgélaliou , j'ai trouvé ce qui suit : 
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, d'après tes Ictn^xiraïui-fu, oiiconstruîi une courbo, 
une remarque saule aux yeuï à l'insiatil : c'est que de la 
Ga d'août à 1a Qd de novembre toute la clialeur ne paraii pua 
npparli^nir à celle courbe, et qu'elle semble découler 
d'une source particulière. L'opinion des habilaus esl 
parfailenienC d'accord avec les iiistrumeus : ils pi^u- 
eeut que la chaleur, au milieu de l'éié, n'est nulle- 
mcQt comparable à J'iateiisité de la chaleur au milieu 
et vers la fin d'octobre. Les productions de la iin- 



lure I 
Palm 
d'buî 



infirment ces aperçus. Ce n'ei 
1 tire son nom des paltniers ; 
il s'élève dans le vallou une f'i 



i-t que Las 
ZUT, encore aujoui- 
rèt de palmiers dont 



les fruits miirissent bien. II n'en esl pas de même de quel- 
ques palmiers isolés de Sainie-Croix ou d'Orotava, dans 
l'ile de TénérilTe. Ueupftorbia bahantifera, planle amio 
de la chaleur, qui, à Orolava, à Sainie-Croix, s'élève 
à peine au- dessus du sol , vcgèle jusqu'à Soo pieds dans 
le voisinage de Las Palmas, et il n'est pas rare d'en voir 
des buissons de lo à i3 pieds de bant. 11 n'est pas rare 
non pins que le placoma pendula parvienne à la même 
hauteur : aussi les jardins de Canarie soni-ils décorés 
d'une foule d'arbres des deux Indes , arbres qu'on ne voit 
pas à TénéritTe. Le poincana pulcherrima, d'une beflulc 
rare et d'une grandeur extraordinaire , le bixa orellana , 
grand comme nos tilleuls, et une magnifique allée de 
grands arbres de carica papaya, ornent la cour inté- 
rieure de l'hôpital des lépreux de Saint-Lazare. Ces der- 
niers vcgclaux réussissent évidemment mieux ici que 
ceux qui, en petit nombre, croissent disséminés sur la 
càie septentrionale de Téuériâ'e. Cette singularité dans la 
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ceux qui reoh«rcheBt la tnanï^rs doiii i» chaleur cl, 
«vec «Ile, loue les autres plténomènes mé(éorolog>ii«i 
«e répsFiiesïMtt sw la surface duglobe. 

On ne recnatqne point d'iirégulariié semblctblc mia 
Iraoes ie cavse locele dans la cotuiie de Sainie-Ooix. 
D'Hprà celd , je f roi» san» li^Mr iju'elle est irés-propve 
Â être employée , pour déterminer lechangeBacnt de Icm- 
fiérature qni a lieu som àiSéreniiet latiindea , mais par 11 
tnéme longTiude. C'est ;pourc[uoi j'si chei'i4i^ ù rapprocL 
l'oneiie l'autre plusieurs tabtt-s qui sonibivn taiti-s,a 
qu'il semble, e[ qui paraiseetit permettre de tout rapporter 
à une rRèuieloi, ou dn moinsà ut>e loifjtii iie souUït^ijUD 
peu de modiiîcairoDe. J'ai présenté toutes ces oUet- 
Tations sur une table uniqae : ce Bonl les lemp^i* 
lures âeCuHKina,deSainie CïDÎit.deFiiiicbalgdeKia- 
dat danslenord-ouest deTAngteterr*, deSœndmcer, non 
loin de Drontbeim sur les cÔKs de Norw^ge, enfin le» 
observations comiinuécs pendant douze ans, au 78' degii 
de latitude, dans les mots d'»tril, de mai , de {«ïm et ilo 
juillet, observations qu'on doit à l'iuiniortel , au savaU* 
et auliardinavigo'tcur du Groenland, William Seoi<eeby 
de Wliilby dans le eamté d'York. 

La Havane, au contraire, et le CaH-e forment de» 
courbes qui appanienneni à des zones niëtcorologii}U* 
tout-à-fait dîjlerentes, paialléles de part et d'si 
zone atlantique ; la première courbe est pour la ko|V 
tominenlale de l'Amérique eepteniiionalc , la deuxi^sm 
pour la zone continentale de l'Europe. L'ial1u< 
rbiversnr l'uite et l'autre est considérable ; à la IlavatM» 
sons le tropique même du enocer, le tbermoniètre, e 
'hhg, tti niveau de la mer , tombe pn 
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sci valions faites pftr )e D^ Baudlnî tle Galli , à Las 
Palmas , avec de bons thermomètres bien expasés* 
L'auteur ,m'a comiminiqué ces observations , et j'en 
ai calculé, dv dix jours en dix jours, les moyennes de 
trois ûn$. Par nmlbeur, le H^ Baudim n'observait qu'à 
midi ; ainsi on n^a 'pas la véritable moyenne de la tem* 
pérarture. Afin d'arpprocher un peu plus de la vérité, 
j'ai appliqué aut températures de midi de Baudini les 
différences de la température moyenne et de la tempe- 
niturc de midi , déduite^ des observations de Don F. 
Escolar. Cependant ces difier-enees seraient certaine- 
ment considérables h Las i^hfias. Voici la série des 
nombres f[ti'on a trotivés : 

LAS VJLLÙAS I DAWS LA GRANDE CANAUIC. 



Janvier.... < lo 

^1 



I 

f '- 

, Février. . . i ro — 



10 
30 

3i 

10 
>20 
!28 



Mars 





Midi 
. calcuié. 

i3,i7 



i3,3i 

i4,oi 



i4)06 

14.46 



i4,56 
i5/r4 

i5,25 
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LAS PALMAS , DAMS LA GRANDB CAlf ARIE. 
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LAS PALMAS, DAMS LA GRANDB CAlfàRlE. 





' I — 10 


Mai . . 


10 — 20 


1 


20 3l 


1 


I — lO 


Juio 

•1 


lO — 20 

20 — 3o 


Juillet.... 


- I— lO 
lO 20 




20 3l 


Août .... 


I— lO 
lO 20 




20 3l 


• 

• 

Septembre. 


I —10 
lO— 20 

20 — 3o 


1 
Octobre. . . 


I 10 

10 20 


t 


20 3l 


Novembre. - 


' I — 10 
10 21 

ÎM) — 3o 


Décembre. 


I — lO 
lO 20 




20 — 3l 



Midi 
obsenré. 

I6^38 
16,78 
16,88 


Midi 
calculé. 

l5^8o 
16,20 
i6,3o 


16,68 
17,18 

17,60 
17,82 


lti,IO 

16,53 
16,95 


17,53 

18,71 

19M 
19,55 


17,22 
17,98 
i8,7r 
18,82 


19,23 

20,22 

20,44 
20,66 


i8,5o 

i9»43 
19,65 

19,87 


20,44 
21,57 
22,20 
23.00 


19,65 
20.95 ' 
21,58 

22.38 


22,26 
24,00 
24,12 

23,11 


2 1 ,64 
23,42 
23,54 

22,53 


23,74 
20,56 
18,90 
i6,56 


2i,l6 

19^98 
17,32 

15,98 


18,67 
i5,oo 
i4,3o 

l4,22 


17,76 

14,42 

i3,7'>, 
i3,64 


i4,5i 


13,93 



poîiiL de In rong(!L-)tion ( HumikoUh ) ; au coiitrairf, VAi 
Aa Caire surpasse si fort «lui des Canaries, quoique cea 
iles soient eîtué^s bi^ pXas »u Enidi^ qu'on voit bien à 
l'inMuit que ces leiHpératures ue dérivent pat d'^ns. 
même I»i de décroissemcat. 

Si on calcule les tempécamres du la zone atUattqus 



- la foimule 



de Majer, 



int laquelle ( 



tcmpéralures décroiâseat comme le carré de la laiitiKlff 
wuliiplié par UD coefficient arbitraire, on a'aperfoit 
bïeatàt que celle l'ormule les vepi^senie en génscal avec 
|*BU d'exactitude ; c'est ce qu'a remarqué M. de Hun- 
boldc dans son beau Mémoire sur les lignes isothermes ^ 
Mémoire qui est une des niinea les plus ricbes pour l« 
connaissance météofologlque de la surface de la terre. 
JUi Feate, on découvre bieuiât paf eea calcula, quelles 
soBl les laiîludes où les lentpé ratures varient arec plus 
de vitesse ou plus de lenteur qu'il ue faudrait, suÎvabI 
It loi rigoureuse (i) qut sert de base an décroîssemeat 
i températures ^ par là noos sommes conduits iouné- 
UnneUt à rechercbof et à dëterminer Ie& facteurs qu'il 
oduire pour modifier la formule. C'est ainsi 
qu'eu comparant enâemble le» observations de Sainte- 
Cn^ et celles de Kcndal , on. trouve — 4°i-9^- f°*^ '> 
Mmfiéi'atiire moyenne du pôle , et a8°, 2 R. pour celle d 
uteur. La premiàre n'esl pas si ëLaigdéc de la viSbM | 



W^j) fji loi donnée par Mayer ne peut être considérée que 
nie une formule empirique. Il semblerait, d'après cela , 
qoe, dans cette dernière partie du Mémoire, les consé- 
quences {voyez le dernier paragraphe) aunqnelles arrive 
M de Buch n'ont pas toute la certitude désirable. (R.) 
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t]Tie la dernîî-l-P ', rar Srornsby a prouvé tjiifi l.i lompiffll 
lurp mojf'nnB d'' la mer Glaciale esl Je plusieurs degri 
aii-dessotis du point de la congélation. II va même jus- 
qu'à cDniecitirer que la lempéralure moyenne da 78» 
degré de laîilude est de — 6,7 R. ; mais probable-' 
ment c'est trop, et l'erreur vient de ce qu'on suppose, 
ceriaînemeni à lorl , que la courbe polaire devrait suivre 
une marclie semblable à celle de la rourbe de Stockholm. 
Ce lieu est déjà trop soustrait à l'influence de la mer ; il 
sera pins juste de supposer la courbe polaire semblable 
à celle des cotes de IVorwêge ; et si on la déiermine 
d'après les observations de Sœndmœr, on obtient une 
moyenne lenipérature de — 5°, 4 R-; ce qui doit s'é- 
loigner bien peu de celle du pôle même. 

Par les observations de Kcndnl et de Sœndmcer, 
nous obtenons I7",8 R. pour la moyenne tempéra- 
ture de lequnleur, et +o°,5 R. pour le pole^ résul- 
tais qui doivent s'écarter duvaniage des deux côtés. Il 
est donc clair que dans le nord de l'Océan atlantique 
la chaleur diminue beaucoup moins que ne le demande 
la règle générale; il faut recourir à une nouvelle cnuse 
qui élève la température et modifie les résultats ; et que 
peut-elle être , si ce n'est ce courant supérieur qui/lprtî 
lies riions éqnaioriales, descend jusqu'au niveau de la 
mer, entre l'Amérique et l'Europe, et ensuite remonte 
vers le polc ciuedtaufrant les lieux. où ilpasse ? 

tOf M^l<i«i(t> •>»( taK| M tOYeU leq <-■ 

, «rf' «htirT- . Iren'ildrst II -BuphJqin') •*'. ■ > 

•iia- . .' i,Li rM;uq Qiâininî' 

»vi; ,ci-.^fliiiq -nim^ii "il 
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Sun les Dents et les Ossemens d'éle'phant , de rhino- 
céros, d'hippopotame f d'ours , de tigre , d'hyène- 
et de seize autres animaux, trouvés , en 1821 , 
nu fond d'une caverne , à Kirkdaîe , dans le 

- yorkshirc. 



% 



Par le Rév. William BtIClCl.A^D, 

[embre de laSociélé royale de Londres el Vice -Président 
de la Société géologique. 

( El.™.. ) 



^^7 Li caverne de Kirkdnle est située à 25 milles au - 
N. N.-E. de la ville d'York , dans le district connu soui 
le nom de Cleveîand Moorlands , el sur la face niéritlio- 
oaie d'une chaîne de monlagnt^s calcaires qui borneat*' 
BU nord la vallée <Je Pickerîng. Un grand nombre de 
petites rivières descendent de ces montagnes, et leurs 
eaux réunies se jettent dans la rivière de Dervent, dont ' 
la seule issue, au sud, est une gorge très-élroite com- 
prise entre New-Mallon et Kirkham. Si celte gorge était ' 
fermée , la vallée de Pii.kering deviendrait un immense 
lac. M. Ëuckland pense qu'à une époque trèâ-ancieau« 
UD tel lac a existé : ajoutons maintenant que le sol da ' 
la caverne est à plus de 100 pieds de hauteur au-dessua ' 
du lit du Hodge Beck, la rivière la plus voisine; ce qui 
exclut toute posslhiliié d'attribuer le sédiment vaseux 
dont ce sol est recouvert , à une inondation produite par ' 
un débordement ordinaire. 

La vallée de Pickerîng repose sur une masse de craie 
Itluuàtre siraiiûée , coQteaant des couches subordonnées 
r. itxii. 20 



L 
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d'uQfi »iih»l«nre bilumiiieiise initia m mat>l>'. fa tocHp (j 
ne jieiiêlfe pein èlru ia|)porltfe à celle forniali 
coauue, au midi de l'Angleterre, sous ]e nom d' OotUe 
ilOxford, Les couches les plus compactes de ces roch^ 
blent au calcaire alpîu le plus moderne de MeU< 
lerîe et d'Aigle, en Suisse. Comme les calcaires coni'' 
pBclcs de tofis les âges et de toutes les formations , le* 
couches de la vallée de Pickering sont peiforées p^iç 
des ouvertures et des cavernes, dans les directions Tei 
plus variées \ mnis il y a un tel nomlire de ces ouverture 
dans le voisinage de Kiikdale, r|iie plusieurs des rivière 
s'engouflrcnt et se perdent pendant un espace plus oi^ 
■noint loiigdans leur course vers la *alUe. 

A la dislance d'environ un Jiirlorrg de l'église d« 
Kiikdale, eslste une petite vallée transversale reh 
ment â la direction des Eastern Moorlands ; les flanc* 
qui la bordent sont inclinés à l'horison sous an angl^ 
de aS", et les crËtes latérales s'élèvent à lao pieds. Ei| 
exploitant une carrière sur le Jianc de gauche, près d^ 
la crèie, à 30 pieds au-dessous du sol supérieur de 1%^ 
colins, on rencontra par hasard, dans l'été de i8' 
une ouverture bouchée par des débris entasEés pAle^ 
mêle, et recouverts de gazon et de broussailles. CeiiA,, 
Ouverture conduisait à la caverne , ou pliilôt au Ion{ 
bo^au dans lequel les ossemens ont été trouvés, 

Quand M. Buckland visita Kirkdale, en décembre iSasf 
trente pieds environ de la portion extérieure de ta ca- 
verne avaient déjà été enlevés par les carriers ; un homme 
ne pouvait y entier qu'appuyé sur ses mains et sur sa 
genoux; la hauteur et la largeur variaient depuis 3 jus- 
f.'i ^ pieds - la plus grande longneur était de i5o à ^oo 



I 
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pieds dans unedii«cuun générale E-S.-E., mais déviant 
de la ligne droite pat' plusieurs aig-xags. 

Divers rameaux qui eboutissent à la caverne ptin* 
cipale u'onl pas élé jusqu'ici exploras. Vers le fond) 
des (issures veriicales s'iiperçoivent çh et là dans Ift 
roche; t;iais à pnriir de lenlrée, sur une étendue dé ■ 
plusieurs yards, le aol et le Uaut sont composes de 
couches horizontales de pierre calcaire, qui ne pré- 
scTiicnt ni la moindre apparence de fissure ni auoun 
déhiis détaché. Le vrai sol calcaire, du resto, n'était 
visible que prés de l'entrée ; plus loin ïl régnait untf ' 
couche à-peu-près horizontale d'un sédiment vaseux i 
d'un pii:d environ d'épaisseur. Aucune partie de ce sédi- 
ment n'est attachée aux parois latérales; on n'en aper- 
çoit pas noa plus la moindre trace dans les assures; en 
sorte qu'on ne pourrait pas admettre que c'est par là j 
qu'il s'est introduit. 

Des stalactites sont suspendues au ciel de la cavemd ' 
dans plusieurs points : la matière qui les a produites* 
coulé le long de ses parois , ei les a recouvertes d'uns 1 
couche irès-disiinrte; mats, parvenue au d('p6t vaseux, ! 
cette matière, n'ayant pas pu descendre davantage, s'est \ 
répandue sur sa surface, et y a dépose une croule scm- 
tlahle à la g'ace <ini se fortn^ la surface de l'eau. Ou 
ne peut gnère douter de la vérité de cette explication 1 
quand on remarque que la croûte de stalactite est seule- j 
ment superficielle, et qu'elle n'alterne nulle part avec U j 
dépôt vaseux. 

Ce dépôt argileux est compose de parties si pclitesp , 
(qu'elles ont pu aisément âlre tenues en suspensiou dsiu • 



h. 
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de Teau troutle; il est d'ailleurs mêlé de beaucoup ^4 
uiaiières calcaires provenant en partie soit des ossemeni 
pulvérisés, soit des molécules qui se seront détachée^ 
peu à peu du ciel de la caverne Le sédiment a préservé k, 
tel point de la décomposition les oâsrmens qu'il recom 
vrait, que la proportion de gélatine n'csi presque point 
diminuée. M. Buckland l'a reconnu en plongeant pluft 
sieurs os dans un acide , de manière à enlever la totalité' 
du phosphate et du carbonate de chaux. , 

11 parait que les dents et les ossemcns qui ont élj- 
Irouvés dans la caverne de Kiikdale appartiennent ani. 
22 espèces d'animaux dont voici les noms 

Carkivores. llj'ène, tigre, ours, loup, renard, be1ell& 
fl un animal inconnu de la grandeur dft' 
loup. ' 

HtntivonES. Eléphant , rhinocéros , hippopotame ' et 
cheval. 

Rl'mikahs. Cœuf et trois espèces de ccrr. 

BoHGEttns. Lapin , rat d'eau et souris. * 

Oiseaux. Coibcan, pigeon, alouetle et une petit^ 

,- espèce de canard. 

Quand le sédiment vaseux dont nous avons parle Tuf 
enlevé , on trouva sur le sol les ossemcns ou plutôt le^ 
fragmcns d'ossemens de tous ces animaux , dispersés 
mêle depuis l'enirée de la caverne jusqu'à ses parties le> 
plus reculées. Si l'on excepte les astragales, quelques por- 
tions des tarses et des phalanges des doigts , pas un seul de 
CCS os n était entier : aussi on essaierait vainement de recom- 
poser un squelette complet. On découvrit , sur plusieurs 
points, des amas formée de dents et defragmens d'ospoQC 
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ainsi dire broyés, mais anguteox, adhéranl'les uns aux 
autres à l'aide de la matière des sialactiies. 

Sur plusieurs os on Temurquait des empreintes qui 
avaient exaclement la forme des dénis d'hyène. Lis' 
os de ces derniers animaux paraJsseni avoir élé moiilus et 
ronges tout aussî-bteu que les autres. 

Dans tous les fragmens de mâchoires trouvés à la sur- 
face de la caverne, les os et les dents étaient dans un état 
parfait de conservation; ce qui indique que leur Tracture 
avait élé produite par une force extérieure, et oe résultait 
pas d'une décomposition. 

Les dents d'tijène et des ruminans étaient les plus abon- 
dantes : une seule personne recueillit 3oo dents canines 
de ces premiers animaux. D'après les dimensions des 
dents , les tigres devaient appartenir à une très grande 
espèce; les dents d'éléphant , au contraire, au nombre de 
dix, étaient toutes petites. Ou ne découvrît que six dénis 
molaires , et quelques fragmeus de dents canines et tncî- 
Ùves d'hippopotame. Il y en avait un plus grand nombre 
de rhinocéros, parmi lesquelles plusieurs de fort grandes: 
mais il n'existait pas un seul amas où l'on ne trouiàl ea 
abondance des os cl des dents de rat d'eau , circonstance 
d'où l'auteur tire un nouvel argument en faveur de 
l'opinion que la vallée dcPickerîng était ancienneineDC 
un lac. 

« Il doit maintenant paraître probable, dit M. Buckland, 
» d'après les faits que j'ai rapportés , el parti culièremeut 
» en songeant à l'état de morcellement où se trouvent 
» les os et aux empreintes de dents dont quelques-uns 
» portent les marques, que la caverne de Kirkdale a été, 
n durant une longue suite d'années , un lieu de retraite 
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I pour lies hyènes, qui y (rainaient ces antres anîmin» 
I dont les débris se trouvent maintenant mêlés à teurc 
' propres ossetnens. Celle conjeclure a acquis presqus 
I le carncière de la oerliiude, depuis ia découverte qua 
1 j'ai faite de beaucoup de pclitsglobulessemblabli'sâbl 
I substance contiue dans l'ancienne matière uiédicalo 
I sous le fiom de aUmm grœcum j ces globules ne sont 
1 autre cho*c que les excréinens solides rt ralcain-s dé- 
I posés par un animnl sur les os; leur forme cxlêncui^ 
I CM celle d'une splière iiregulîêrenient comprïméa. 
1 comme d.ins les encrémens dus moutons; leur» di«* 
1 mèires varient entre un demi-pouce et un pouce ; la 

> couleur est un blanc JAunàire; la cassure, terreuse 

t compacte, ressemble k la siëatiie; quelquefois ellv 

) est granuleuse et parsemée de petites cavités celluJ, 

1 Le gardien delà ménagerie d'Exeter Change recoat 

> nut les globules , quand on les lui montra , pour uppaN 
1 tenir à l'Iiyène du Cap, celui de tous les animaux ds 
I cet établissement, ajouia-t-il, qui se nourrit d'oi la 
^ plus volontiers. Je tiens ces détails du D' WoHastony 
1 Ce chimiste a analysé de son côté les globules en ques- 
) lion , et y a trouvé du phosphate de chaux , du carbo^ 
k ualedeï^haux, et une très-petiie proportion de triplk 
1 phosphate d'ammoniaque et de magnésie, comoie Oti 
I aurait pu le prévoir à l'avance, si on avait sa que 
) les alimens d'où ils provenaient étaient des os. Aucune 

I matière animale u'eiislaîl dans ces globules : leur na* 

> lure terreuse, et pour ainsi dire osseuse, expliqui 
) comment ils se sont si paifaitement conservés. 

M Je ne devine pas quels argumens plus conTaîncini 
I on pourrait ajotiier à ceux que j'ai déjà rappoiféi, 
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H pour prouver que 



! 4e Kirkdalo ■ «lé i 



repaire d'hyènes , et que ces animaux fureut les agttci 
a qui y iraosponèrerit lout les auires débiis. Panma 
» à ce tenue, dans nos reclierclies , il sera uiîle d'uM- ^ 
» miner [uaqu'à quel point,, 'es habitudes des hyène^ ^ 
» uiodLrnce peuveut liclaiixir le fût que nous di*cu4 ] 

u tOUd' U ) 

M. Buckland cite alors un pacage de Bubesque j 
d'où il résulte qu'en Anatolie les hyènes se réjiandeiil ' 
ia nuit dans les cimetières, y dcterreut les morts, et 
(rainent les cadavres dans leurs lepaires. Suivant Brown , 
les hyènes du Darfour se réunissent, pour leurs expé- 
ditions, au uonibie de six, huit, et même davantage j 
DU les a vu, dans ce cas, entrainer, jusqu'à de prodi.- 
pieuses distances, le corps tout entier d'un chameau 
mort. La forée des mâchoires de cet animal est telle « 
qu'ea se battant avec un dogue, il commence pu lui 
enlever une jambe , et uu seul coup de dent suffit pour 
cela. Dans la caverne de Kirkdale , les ossemens de* 
hyènes elles-mêmes ont été brisés c[ rongés; mais qi 
iait n'a rien (^'extraordinaire , si , comme le dit Bro\Tn, 
dans son Voyage au DatfouT , • lorsqu'un de ces ani* ! 
u maux est blessé, ses compagnons le mettent aussitAc ] 
M en pièces el le dévorant. » Pour ce qui est des restes, f 
pi'tit nombre, d'éléphant, de tigre, de rhinocéros, que la 
cave rculerme, on peut supposer que les hyènes avaient 
trouvé dans les champs les carcasses entières de ces ani- 
maux, et qu'elles les avaient trainées par parties dans leurs 
repaires. Les cinq ou six os d'oiseau qu'on y a découverts 
ont dû aussi appartenir a des individus morts , dont les 
hyéues ï'éiaicju eniparôcs dans leurs cxcuisious, Si ion 




I 
I 
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dcm^indait enGn Commem il est arrivé que la caverne t» 
renfermait pas un seul squelette entier d'hyène, on répon- 
drait â cette difficulté soit en disant que ces animaux 
s'étaient déjà transportée depuis long-temps dans d'autret 
lieux, quand arriva l'inondation qui a recouvert tous 
les ossemens d'une épaisse couche de vase, soit en sup- 
posant qu'au moment même de ta catastrophe les hyènes 
vivantes qui pouvaient se trouver dans la grotte , se ré- 
fugièrent sur des montagnes plus élevées. 

Il paraît donc établi , d'après tous ces détails , qoe la 
caverne de K.irkdale a été l'antre où ont vécu plusieurs 
générations successives d'hyènes. Ce fait a quelque im- 
portance, puisqu'il établit hors de toute contestation 
que ces animaux, les rhinocéros, les éléphans, etc., 
existaient anciennement au nord de l'Europe. Les osse» 
mens fossiles qu'on a trouvés dans tant de lieux, conduis 
raient déjà à celte conclusion ; mais la preuve était in- 
complète , puisqu'on pouvait supposer qUe les cônrans 
«valent transporté les carcasses flottantes depuis les ré* 
gions équatoriales jusque dans nos climats. 

On a trouvé des cavernes semblables à celle de Kirkdale 
dans d'autres parties de l'Angleterre, en Allemagne, etc. 
M. Buckland avertît expressément qu'il ne prétend point 
qu'en tout lieu les ossemens ont été transportés dans les 
cavernes par des hyènes; ici les animaux, après s'&ir« 
volontairement retirés au fond de ces antres, y seront 
morts naturellement; ailleurs une chute accidentelle à 
travers des crevasses les aura amenés dans les points oiî 
gissent maintenant leurs squelettes ; en d'autres localités, 
enfin, les ossemens flottaus auront été poussés dans ces 
cavités du sol par l'action des vagues ; maïs aucune de 
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liypothèses ne fpaniiraù une explicaiiou plausible de 
l'ensemble des observations qu'on a eu l'occasion de 
faire dans la caverne de Kiikdale. On annonce , du reste, 
que M. Buckland va publier un ouvrage complet sur 
cette question, et nous ne manquerons pas d'en tirer, 
pour les Annales, tout ce qui nous semblera propres 
intéresser les lecteurs. 



En relisant avec utre nouvelle attention le Mémoire 
d'où ce qui précède est extrait , j'ai remarqué deux par- 
ticularités que j'avais d'abord supprimées dans le dessein 
d'être court; maïs je pense maintenaiit devoir les, placer 
ici en addition , parce qu'elles me semblent ajouter bL-au- 
coup de poids au système qu'a adopté M. Burkiand pour 
expliquer comment tant d'ossemens brisés ont été réunis 
dans la caverne de Rirkdale. 

La première particularité est l'énorme disproporliou 
qu'il y avait, d'après M. Buckland, entre le nombre de 
dents et celui des os que la caverne renfermait; la se- 
conde est le poli qu'on remarque sur une seule des faces 
de ces débris. 

Ainsi, sur beaucoup de dents et d'os les mieux con- 
servés, un coté seulement est usé jusqu'à une profon- 
deur considérable et poli : dan» les fragmens rectiligncs 
des plus gros ossemens, l'une des eKlrëmilés fracturées 
présente une surface presque complètement doucie , 
tandis que la fracture opposée est irrégulière , inégale et 
couverte de saillies aiguës II existe, à cet égard, enti^ 
les deux faces de l'os, la même différence qu'on trouve 
dans les cailloux qui pavent nos rues, entre la surface 
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el celle qui esl enfoncce daiu le sol : la pre- 
mière devenant toujours à la longue douce el arrondie, 
landis que l'auire conserve constamment sa forme origt- 
angles aij;us. 
Ce fait, ajoute M. Bnckinnd, ne me parnil pouvoir itire 
expliqué qu'en admettant que les aspi-riiés sur la sui fflre 
supcricurc des os ont éié usfics , soit par les pieds du 
liyènes durant leurs entrées et leurs sorties continuelles, 
soit pRT le rrottemcnl de la peau de ces animaux quaad 
ils se couchaient dans la caverne. On ne doutera gum 
de la justesse de celte explication , si uous ajoutons que 
diins an grand nombre dei plus petits ossemeos cuiti- 
lignes , et en particulier dans ceux de la mâchoire inlH- 
face convexe tuuie seule a été usée et polie. 
Or, de tels osscmcns ne pouvaient rester irnoiobilei sur 
In roule p^irconrue par les hyènes en entrant et en sortant, 
tant que la suiTacc concave éinii en haut : car alors le pied 
de l'anjmtd , en appuyant sur une des exii émîtes de l'os, 
Herait le faire pirouetter. C'est seulemt'nt quatui les deQI 
coines de ces espèces de petits cr<>tsâaus s'étaient tournédl 
virs le bas, et après qu'une pression subséquente les 
Hvait fait ijénélier dans une substauie molle iofifrieure 
on dans des cavités quelconques, que l'os prenait ui 
position Ëxe et invariable; alors le frottement tépi 
produisait de grands eSi^ls ; - queligues os et même 
deoiB ont été ainsi usés du qiiaii de leur épaisseur. Dam 
la crainte qu'on ne trouvât cette cause trop faible relali- 
vcment à l'cfTet produit, M. Ëuckland rappotte qu'aa 
Bengale la pierre sur laquelle s(>-eoQi'hH!l un tigie dans si 
CB\*erae , était considérahleroofit usée et polie par le fr«t- 



i 



t) penu de l'a 



lai ; il citti d'ailleurs , comnu 
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nn exemple pins remarquable encore ces profondes 
caviiës qui ont élé creusées dans quelques églises par 
Jes lèvres des pèlerins , même sur des statues mêlai- 
liques. 
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UT des Séances de l'jécoilémle royale i 
des Sciences. 



Séance du lundi 3 mars i8a3. 



Oh annonce que M. Chaussier est attaqué d'une 
maladie grave. M. le Président invile deux membres de 
l'Académie à exprimer à M, Clianssier les vœux que 
font ses confrères pour le prompt léiablissement de sa 
tOAté. 

Le Mînîslre de l'Intérieur adresse une Lettre du 
Préfet de Rliodez, sur le mouvement exiraordiniiîre du 
baromètre observé dans celle ville le a février dernier. 

M. d'AIbuquerque présente la première partie de se» 
Tableaux èlènienlatres de chimie. 

M. CŒrsted communique d'abord les résultais d« ses 
npdricnces sur la compression de l'eau; il entretient 
ensuite rAcadémie du travail qne vient de faire M. See^ 
becl sur les phénomènes éleciro-magnëtiqnes. {Foj-fia 
le Cahier précédenl.) 

M. Loncbamps donne l«ctur4 d'un IMiémoire surTIn- 
cBTtitude que prèsents/U quet/fuet résuitaU de l'analysa 

1,'Académie s'occupe ensuile, en comité secret, de 
quelques objets d'administration iiiiciiiiuro. 
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Séance du lundi lo mars. 



M. Bosc annonce que la sanlé de M. Cbaussier s'esl 
nn peu améliorée, 

On apprend que M. Deschamps est incommodt. Le 
Président charge deux membres d'aller lui lendre TÏïiw 
au nom de l'Académie. 

M, Bertrand Roux adresse un ouvrage manuscrit con- 
tidérable intitulé : DescHplion géognostique des en- 
virons de Puy en Vélay. (Nous ferons connaître le 
rapport.) 

M. Arago annonce que ta comète de [2o3 jours a ét^ 
découverte au port Jackson par M. Rumkep. Il commu- 
nique aussi un extrait des journaux anglais , qui, maU 
heureusement, n'est pas oBîciel, et d'après lequel |e|- 
frégaies du capitaine Parry auraient été vues danslen 
mers du KamKchalka. -^ 

M. de la Borne présente un paquet cacheté, conlenaa^ 
les résultais de quelques nouvelles recherches sur l'actîonr'' 
de la pile voliaïque, ".'^ 

On nomme au scrutin la Commission qui présentera 
des candidats pour la place d'associé vacante par la mon 
de M. Jenner. Les membres qui obtiennent le plus dff 
guffra_^es sont : MM. Laplace , Arago , Legendre , Cuvierp 
Lacépède , Chaplal. 

M. Vauqnelîn donne lecture d'une Note sur une ma- 
tière cristalline qui s'est fermée dans une dissolution 
cyanogène. {Foyez le précédent Cahier.) 



.-nKi 
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Séance du lundi 17 mars. 

Le Ministre de rintérienr envoie plusieurs Rapports 
que les Préfets lui ont adressés sur les effets des déboi- 
semens.' 

M. Charles , qu^une douloureuse maladie avait tenu 
éloigné des séances de TÂcadémie depuis plusieurs mois', 
témoigne combien il a été sensible aux nombreuses 
marques d'intérêt que tous ses confrères lui ont données. 

M. Pelletan communique des nouvelles favorables de 
la santé de M. Chaussier. 

Ou annonce la mort de MM. Cottuni et Yiborg , cor- 
respondans. 

M. Chaptal annonce que les tableaux élémentaires de 
la chhfiîe inorganique de M. d'Âlbuquerque , qui avaient 
été renvoyés à son examen , sont rédigés avec méthode. 

M. Labillardière, au nom d'une Commission / rend 
compte d'un Mémoire dç M. Lestiboudois , professeur de 
botanique à Lille , intitulé : De la Structure des mono^ 
cotylédonés. 

M. Lestiboudois veut établir que , dafns les monocoty- 
lédonés, les fibres se produisent au ceutre', et que du 
centre sortent les rameaux et les feuilles. M. leRappor* 
teiir cite des faits qui sont en oppesition'mailifésté avec 
cette opinion. D'après cela , l'Académie n'accueille point 
le MémoirCé » ■ i *. 

M. Besson Qls présente un Mémoire ^^ùr divers Sys" 
thmes de machines à vapeur^ M. Rozet, un écrit inti*' 
tulé-: application du principe de la réaction de Feau à 
là navigation. (Des commissaires sont noinmés pour 
examiner ces dissertatÎQns. ) r: 
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M. Moreau de Jonnès lit ses Recherches surJes condi^ 
lions d'organisation végétale nécessaires aux dijfferens 
modes de la translation géographique des plantes^ pat 
les agens naturels* 

L'Académie, s'étant formée en comité secret^ entend 
le: rapport de la( Commission nommée dans U piiécédente 
séance 9 et chargée de présenter des candidats pour U 
place d'as&ocié vacante depuis le décès de M« Jenner. La 
Commission présente neuf candidats dans Tordre suir 
Tant : MM. Wollaston, Young, Olbera , Dahon, OErated, 
Léopold de Buch , Brown , Sœmmering et Lamibton. 

Plusieurs membres font une exposition détaillée des 
découvertes de ces savans. 

Séance du lundi a4 n^ars* 

m 

M. le colonel Lambel présente un Mémoire qui sera 
Tobjet d'un rapport, et dans lequel il traite de la cohé- 
rence des maçonneries nécessaire â la stabilité des rev£^ 
temens et des voûtes. 

L'Académie va au scrutin pour Télection d'un associé 
étranger. Au premier tour, sur 44 votans, M. Wollaston 
obtient 38 suffrages; M. OlbersS; M. de Buch i. La 
nomination de M* Wollaston sera sotunise à l'approba- 
tion du Roi. 

M. Poisson lit un Mémoire sur la Propagation du 
mouvement dans les fluides élastiques. ( Fojez plus 
liant. ) 

M. Cuvier présente un squelette humain, incrusté 
dans une pierre de sédiment c£^lcaire , trouvé réciemment 
au port du môle de la Guadeloupe. 
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M. OErstcki «nnonce qu il f^i parveDU k atigmèntér les 
efi^ts design <|â dans une Mote pfécédente (Myet fo 
Cahier de février) parle fiom de thermo-ëleciriques* 

^ M. Bory-Séint-YIncent lit un Mémoire intitulé : £55^1 
snr la géographie physique de T Espagne. 

Séance du lundi 3i rttars. 

Le Ministre de rintérieur envoie les Ordtimiances du 
Rtn , qui confirment le» nomination» de MM. Dntong et 
DiHrcet. 

Par nne seconde lettre, le Ministre invite rAcadémio 
k lui préisenter un candidat pour ia place de second 
professeur adjoint à TEcole de Pharmacie de Mont- 
pellier. 

S. E. transmet aussi une Notice de M. Chaudruc de 
Crazânes , sur Femploi des huitres dans les constructions 
antiques de la ville de Saintes. 

M. Varnhagen adresse une Dissertation sur le ton de 
couleur de Tépiderme des peuples des tropiques. 

M. GeofTrpj^Saint'Hilaire communique ses observa* 

• • • ' • . 

tions sur un chien né le même jour 3i mars iSsS, et 
quMl nomme triencéphale% Ce chien mon&trueux « été 
mis sous les yeux de r Académie. 

M. Ampère parle de quelques nouvelles expériences 
de M* Pouillet, sur les effets électriques excités par le 
contact du mercure et du l)ismutb. 

M* Poisson lit une Note sur le Phénomène des 
panneaux colorés^ (Noua la publierons dans le prochain 
Cahier.) s . • 
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M. Brochaul fait un rapport vei bal sur un outrage in- 
.liiulé : Dictionnaire minéralogitjue en neuf langues, fit 
Micfat^l K.ovHt3, niédeciu à Pest- 

M. OErsled lit une Noie sur des expériences qn'il a 
faites avec M. Fouiier, et dont il résulte r|ue les eSets 
tliermo- électriques, excités par les inégalités de lempé- 
rature, peuvent èire multipliés au moyen de la répéii- 
lion alternative de barreaux de diverses matières. 

M. Dupin , au nom d'une Commission , lit uq Rapport 
concernant l'usage des diverses machines à feu, les acci- 
dcns auxt]uels cet usage a donné lieu , et les moyens que 
la Commission juge propres à les piévenir. 

L'Académie, considérant l'imporlonce de cette ques- 
tion , arrête que la ùiscussiou sera reprise à la piochainf 
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Sur r^cide des prussiales triples. 

Lk nature de l'acide contenu dans les combinaisoni 
désignées, il y n peu de temps encore, par le nom de 
prusiiates triplas, ainsi que sa constitution chimique, 
me paraissent n'Eue plus soumises à aucune incer- 
titude. 

M. Porreit, â qui l'on doit la découveile importante 
de cet acide, le considère comme formé de carbone, de 
fer, d'azote et d'hydrogène; mais ses expériences n'y 
démontrent pas d'une manière satisfaisante l'absence de 
l'oxigèue , puisqu'elles l'ont conduit à attribuer au Ipt 
d'autres degrés d'oxidation que ceux qu'on avait déter- 
minés par des moyens plus directs. {Jnn. de Chim. el 
dePhys. %n. 378.) 
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M. Hobiciuot, nprès avoir obli:iiu l'acide des (jrusstatea 
dans UD grand ^tat de purelé, a trouvé, en le décom- 
posant par le feu, qu'il ne donne aucun produit oxigénë, 
et il conclut qu'il ne contien t que du carbooe, de l'azote, 
de rhydrogène et du fer. {Ann. de Chim. et de Phys. 
Xu. ago. ) Celte expérience parait directe; mais M. Robi- 
quet a laissé indétermitiée la proportion dans laquelle 
ces divers élémens sont combinés. 

L'analyse des prussiates triples a conduit M. Berzeliiu 
à la même conclusion que M. Robiquet; et, si cet habile 
chimiste n'a pas énoncé quelle était la véritable consti- 
lution de l'acide des prussiates triples , c'est parce qu'il 
le considère plutôt comme un sel acide que comme un 
acide particulier. {Aiui, de Chim> etde Phys, xv. i44, 
,.5.) 

M, Ber£elius a trouvé que le précipité obtenu en ver- 
sant une dissolution de plomb dans le prusaiate tripla de 
potasse est formé de 

3 atomes de cyanogène ; 
a atomes de plomb j ' 

I atome de fer; 
on bien de , 

a atomes de cyanure de plomb) 
i atome de cyanure de fer. 



idet 

) < deb 

( de c 



; potasse et de fer; 
Les prussiates triples < de baryte et de fer ; 
: chatut et de fer 



Ont «ne composition analogue , c'est-i-dire qu'ils con- 
iîennent chacun 
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I atome de cjanure de fer ; 
a »ioiBCâ de oyiguife ^ TaulM 

Oi* , ppÎQqne Tl^ydrogèqe contenu datis^ Vacide. âes pnil« 
siates a disparu en totalisé ^ et qu'on ne troaVQ pins 
d^oxigène dans les prusçiates triples, et particulièrement 
4an$ cçlui je ptpmb que je prendrai pojur excimple , il 
faut -que ces deux corps se soient combiqës pour for- 
mer de Peau , çt par copséquent. que Taçide des prus« 
^iatëi; triples contienne i;ne quantité d'hydrogène suffi- 
sante pour neutraliser Ie$ deux proportion^ d^oxigène 
contenues daqs les (leux proportions d'oxidQ dç plpmb. 
II doit donc être con^posé de 

» atomes d'kydrogèqe ; 

I atome de fer,* 

9 atomes d% cyanogène ^ 



ou Af 



a atomes d'acide hydroeyani^pMÎ ; 
I atome de cyanure de fer. 



Je considère cet acide comme un véritable hydracîde 
dont le radical serait formé de i atome de fer et de 
3 atomes de cyanogène. 

Lorsqu'on L9 combine' avito un oiiide, son hydrogène 
forme de leaii avec Toxi^ciae 4^ Toxide , et son radical 
se réunit avec le métal de ce dernier. Le composé n'est 
plus alors un prussiate : c'eft un cyanoferrure. Récipro- 
quement , lorsqu*^on décortiDOie un cyanoferrnre par un 
hydracîde, Tacide hydrosulftirîque , par exemple , Thy- 

drof èoe dç rt^draçide se çoo^ne 4veq \^ (^(Kt(fferr9 et 

produit l'acide A/cfro-cj'a/io/ernV/M^. Aureiit^> Utticons 
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àct ryanoferrurcïet des hydro-cyanofor rates serait exa(y 
temctii la mÊine que celle des sulfures et des hydro^ 
•ulfales , des cMorureiet deshjdrochlordtes, «te. 

It est sans dauic prématuré da donner un nom , celui 
ie cyanoferre , k un être encore hypoibélîiiue , ou an 
mtiioa qu'on n'a pas obtenu iioli; mais, d'une part, je 
rr^rde son existence comme irëi-probable, et de l'au- 
tre la dénomipation que j'ai employée exprime aelterneBi 
tanière dont je conçois la nature des prussiates 



I 
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H Al Liquéfacrion de plusieurs substances 
gazeuses. 

Pas m. Faraday. 

Av^NT l'année 1810, on avait supposa que Iw crii« 
)am qui se forment dans une solution aquetiae et 
chlore, à des lempéraiuresau-deesQus de4'*i&i dtaientda 
«Itlorc pur; mais sir H. Davy fit voiralors qu'ils étaient ua 
liydraie (je cette substance. Pendant les derniers froids ia 
cette année, M. Faraday a fait quelques expériences ide- 
ccl hydrate, et a trouvé qu'il «at formé de «7,7 de 
chlore , m de 72, 3 d'eau , ou , â-pca-pràs , d'uae propor- 
tion de cklore et de dix d'eau. Le préaident de la Soddlé 
royale suggéra à M. Faraday que l'on pourrait obtenir 
dftS r^ultais intére&sans en examinant la décoHiposition 
4tt cotte substance sous une presfion cosTanabla, «1 
A'ktngftgea à titre quelques expériences sur i^t eb^et. 

I oriitaux d'hydrate de chlore, desséchés autaat 
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(jiir possible, en \is presMiii entit; des rcu'illcs de paynet 
à filtrer, ont été iutroiluils clans un luhe de verre qn'oM 
a ensuite scellé lierméûqnemenl. Tant que ce Itibe a été' 
plongé dans de l'eau à la température de i5 a iG degrés^, 
les crÎGlaux n'ont éprouvé ancune altération -, mais , lot*« 
que la température a été portée à 38° , ils se sont décom- 
posés , et il en est résulté deux liquides, l'un d'un* 
rouleur janne-pâle, paraissant être de l'eau, et l'aatni 
d'une rouleur jaune-verdàlre plus foncée, resscmblanf 
au ihlorure d'azote. Ce dernier ne se ntèlaït point aveo 
l'eau; mais, lorsque le tube a été refroidi à ai", leS 
deux liquides ont cristallisé de nouveau en se réunissant* 
Au-dessus des liquides il y avait une atmosphère ds 
chlore, dont l'intensité de couleur indiquait qu'elle avait 
une grande densité. En ouvr^nl le tube, il se fit OB 
hniit comme celui d'une eiiplosion ; le Huide jaune dis- 
parut instant H nément , et il se produisit un grand de'ga- 
gement de chlore. M. Faraday conçut d'abord que le 
fluide jaune pouvait être un nouvel hydrate de chlore} 
mais il trouva qu'on pouvait aussi l'obtenir en compri' 
m^ni du rhtore dans un tube de verre, après l'avoil 
desséché sur Tncide sulfurique, et en appliquant i 
même temps l'action du froid j de sorte que , récllemenlf 
c'était du chlore liquide 

Cefluide peut être séparé de l'eau pur la distillatii 
Bu moyen d'une lampe à esprït-de-vin. A quelijue K 
pérature qu'on le produise, il est parfuiicment limpidl 
et Huide, et il conserve ces propriétés à i8° au-dessoiM 
de o. Lorsqu'on l'espose à la pression ordinahe de l'ab' 
mosphère , il s'en volatilise une portion ; mais le r 
est tellement refroidi par l'évaporation , qu'il conserri 
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pendant quelque temps sa fluîdilé. En comparant les 
poids de volumes en apparence égaux de chlore lii^aidf 
et d'eau , la densité du premier a paru êire de i ,i'i. 

Sir H. Davy a joint au Mëmoire de M. Faraday une 
note dans laquelle il dît que les eipeiicnces de ce chi 
miste l'avaient conduit à penser que d'autres gaz que le 
cLIore pouvaieni être réduits à l'état liquide par la com- 
pression de leurs propres atmosphères , lorsqu'ils se dé- 
gagent des substances qui les contiennent, et que dans 
l'ÎDtcntion de vérifier cette conjecture il avait placé de 
l'acide sulfurique et du murîate d'ammoniaque dans dif- 
f£reutes parties d'un tube de verre, et les avait rais en 
contact après avoir scellé le tube. Il a vu, en effet, se 
produire un liquide de couleur orange, qui était de 
l'acide muriaiîque. Quoique les deuT subsiauces em- 
ployées fussent aussi pures que possible , il pense que la 
couleur orange du liquide pouvait être due au fer. 
Sir H. Davy termine sa note par des remarques sur la 
Bupériori té que celte manière de condenser les gaz possède 
sur les moyens mécaniques et l'application du froid. 

Nous pouvons annoncer que M, Faraday a réussi , par 
des moyens analogues à ceux qu'il avait employés pour 
le chlore, à faire prendre l'état liquide à t'euchlorine , 
le protoxide d'azote, le gaz sulfureux, l'hydrogène sul- 
furé, l'acide carbonique et le cyanogène. Tous les li- 
quides ainsi produits sont incolores, à l'exception de 
celtii que forme l'euchlorine, et tous sont parfaitement 
fluides et extrêmement volatils. ( armais of Phil. , new 
séries, vol. v.) 
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Anssitôt que les Mcmoircs originaux nous seront p»:- 
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vent», nous nous empresseroni de les fiiire conn^ 

II leaeurs ; mais l'importance des récuhata de M. Faraday 
nous n déierminris à leur CDmmuBiquei- la notice i 
ejucte qu'on vient de lir«. 



Sur là ï^usion du cJiarbon, 



I 



M. Haiie a annoncé, il y a pea de teaipa, qae le 
eliarboa placé entre les detix Gis conduciettrs de cette 
espèce de pile vohaï(]Ue qu'il appelle deflagrator, prenit . 
uue censistance pâteuse, et parait être dans ud ctat de 
fusion. 

M. Siliinuin, compatriote de M. Hare^ vient de ré~ 
pélcr ces expfricnces. Suivant tuî ; si l'on adapte aax 
deux Sis conducteurs deux pointes de charbon , et si 



après les avoir placées en contact pendant l'a 



on de 
. plus 



l'appareil , on les éloigne un peu , l'igniiic 
ïniensese manifestera à l'inslant. 

Le cliarboD en communication avec le pôle posit^tH' 
longeradeT^"*, de^°° et même quelquefois de jdepoucc. 
Le charbon attaché au fil parlant du pôle négatift a« 
contraire, diminuera, et une cavité sphéroïdale se for- 
inera à loo csiitmiié, comme si une portion de sa sub- 
stance avait tté transportée sur f autre charbon par un 
courant dirigé du pôle négatif aa pôle positif. M. Sil- 
liman imtgine que durant ce transport le charboa rstà 
l'état de vapeur. 

En examinant avec un microscope la poinie saillante 
formée sur le charbon du pôle positif, on y reconnait . 
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dit M. Silliman , des indications évldenles de fusion. 
Cette pointe est mamelonnée*, la surface patait èoiivert» 
d'un vernis ; le lustré est Oiétainc^uë, les porcs et la tex- 
ture fibreuse du charbon ont disparu; ce corps est devenu 
pins d^t et plas dense : il ressemble t^nfiki à âeSlrèoffatito- 
brunAAi}. ( Edimb>. ptUhê. Ji^verHi, «f , i6l3 ^f i t«^^t%6.-> 



Le D^ Sillitiiftii annonçait que» pour là rédssite iè- 
Texpérient^e dont tious venons dé parler, il- ^àit iiiclls^' 
pcnsablfe d'etnpJOyer le deflàgràlùK M. 'Wïïljàm WésU 
de Lietds, cdûiêsle la vérité dé cette assertion; \Ahn, of 
Phihs., âVtîl ifiiS.) En éhipldyant ùhe ^\\é ôfdîhilîre, 
il a obtenn, a6sure-t-il, uti ctatère de -j**»* àè pouce ^ 
parfahemetit trauthé, §ur lé charbon dti c&lé négatif*. 
le côtie formé au pôle opposé se terminait par uii 
filament qui s'allongeait durant retraitement des deux 
charbons jusqu'au tnoiiietit où il se rompait par ^6à 
propnî poids. M. West jpeh^é ^ue la tapeur qui se trâtts-^ 
porte du chhrboti négatif isiii t^barbôti positif aVëô lequel 
elle se coitibine, est plus àboAdante quauâ ôti âp^rëdabk 
le vide qù*à l'bîf libre. . / 

M. West prétéhd hvbîr ttOïitré eés expérîénèes,' il y 1 
plus d^im au , "dans une àéah(ïe t>tibliqiie de là $ociét$ 
philosophique de Leèd^. 11 hé léS avait pas imprimées 
Jusqu'il;! , dans ridée quMl éùit ihi^ôssiblé que lés phé- 
nomënèi ^U qUesliOh eûSSëni échappé aux chimistes qiiS 
éé %XSti\ tàfil ôt^ètîpéft dû ikéfvéïltcux instrument ie, 

Vbhi. , . . . ^ 
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SvR quelques Pierres rapportées du sommet 
• ilu I^ont- Blanc. 

Ujr Aoglais nommé M^ F. Clissold , pariii de Londres 
] an dernier, etsercndlt tout e3(prè£àChamouni,potft'moi:< 
ter au sommei du Mont-Blanc^ l'ascension eut lieu le ig 
août : la relation du voyage , comme de raison , fut publiée 
■juelques jours après. Nos lecteurs s'imagineiont cotné- 
guemmenl que nous devons avoir à leur commumquer^ 
soit quelques vérilications du coefficient de la formule 
baromcirique , soit de nouvelles recherches sur U 
composition <le l'atmosphère, sur la loi de décrois- 
sement de la chaleur, sur Thumidité des hautes régions 
de l'air, sur leur état électrique, l'extinction de la lu- 
mière , etc. , etc. ; mais M. Clissold n'a Hcn examiné do 
font cela ; yotci les résultats de son ascension : le 
ciel élajt sans nuages le 19 août; le soleil se leva au- 
dessous de l'horizon du sommet du Mont-Blanc, et il 
iVioWuEt de lumière la région d'où ilsemblaitsortir! On 
vojail im nombre indéfini de sommités ; les unes r«- 
Têtues de neige, les autres couvertes de pâturages! lef 
ânes aiguës, les autres arrondies! Le Jura terminait 
l'horizon au nord-ouesi ! De la ville de Genève , commis 
tout le monde sait, on n'apon;oil point le Wonl-Blanc ; 
M. Clissold a reconnu que , réciproquement , la ville n'c&t 
pas vîsibledu sommet de la montagne! Parcompensation, 
les points de la Lombardie d'où le Moni-Blauc se présente 
dans toute sa majesté , se voient aisément au sud-est quand 
on est sur la montagne , etc. .' M. Clissold aurait sans doute 
ajoute d'autres découve(les k celles que je viens d« rap- 
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porter s'il n^avait pas oublié, pnr hasard , à sa slaiioti île 
la Roche-Rouge, de consulter le thermomètre dont il s'était 
luuoî , et de se procurer des observations correspondantes 
de Cbamouni. Je ne serai cependant pas forcé de ter- 
miner là l'extrait de cet important voyage , car, par désœu- 
vrement, les guides de M. Clissoid ont recueilli queU 
ques échantillons des roches les plus élevées. Ces frag- 
mens ayant été présentés au rédacteur de la Bibliothèque 
unii^erselle, il en a donné l'intéressante description qu'on 
va lire : 

N^. I. Un fragment de rocher, en place, le plus voî- 
éin de la cime, c'est-à-dire, le plus élevé de l'Europe. 
C'est une roche amorphe dans laquelle le feldspaih do- 
mine, mêlé de quelque peu de quartz. Elle est jaunie, 
ça et là , par du fer oxidé. Le feldspath , de couleur blanc- 
verdâtre , y affecte une cassure rhomboïdale. 

N^* 2. Un échantillon de ces roches , à bulles vitreuses 

â la surface, qu'on trouve d'ordinaire sur l'aiguillo du 

Gonté. On eu a recueilli un assez grand nombre sur le 

sommet du Mont-Blanc. Celui en question est composé 

d'une masse d^amphibole noire (Iiorn blende) presque 

pure, à laquelle adhère un ûlou distinct de feldspath. 

On voit, à l'endroit où les deux substances sont en con^ 

tact, trois ou quatre bulles de verre noir, dont une à 

environ une ligne et demie de diamètre; et de celle-ci 

part un léger sillon creusé dans la portion feldspath iquo 

de la pierre, et dans lequel on découvre à la loupe de 

petites bulles de ce verre noir ; eilet qui semble appuyer 

Topinion de ceux qui attribuent ces fusions vitreuses à 

J'action do la foudre , très- fréquente snr ces sommités. 

^ Fçfez , à ce sujet, les annules , lomc xix , p^ge 2y6, ) 
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M^« 3. PetiiéchanliiloD de Ia même nâitune de rocht« 
mais où le feldspath est plus dissémine. Deux des ÎHfê 
de la pierre sont entièrement recouvertes de bulles vir 
treuses microscopiques | et Tupe de ces deux faces | vue 
k la loupe, montre sur toute son étendue comt^e aa 
vernis de fusion. , On voit siir Taulre face (cqiitî|;ttë)| 
outre les bules , un commencement de fusion analogue k 
celui de l'échantillon précédent» 

K^ft4* Un fragment de la roche des Grunds^MtjitlU f 
recouvert de petits cristaux d*adulaire entrenièk's d*aQ 
bossus asiianthoïde. 
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NotrfÉAU PtiocÉk>é pour extrmre félaïne 4k$ 

. huiles. 

Par m. Peclex. 

Ce procédé est fondé sur la propriété que possède 
la stéarine de se saponifier à froid par des lessives fortes^ 
et qui n'appartient point à Télaïne : pour séparer ces p 
deux substances, on verse sur Thuile une dissolution 
concentrée de soude caustique, on agile, on fait chauf- 
fer légèrement pour séparer Télaïne du savon de stéa- 
rine , on passe dans un linge et ensuite on sépare pajr 
décantation Télaine de Texcos de dissolution alcaline. 
Le procédé m'a toujours réussi sur toutes les huiles , 
excepté sur les huiles rances et sur celles qui ont ét^ ï 
altérées par la chaleur. L'élaïne obtenue par ce procède 
est parfaitement identique avec celle obtenue par Icip 
procédés de MM. Chevreul et Braconnot. 
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Ta6l£8 des DéptwsioTts du merùure dtms ies ^ici 
de barotniêre^ ^ues à ta tiXpUktrtté. 



■.i 



Il y il treize âtis ^ue M. âe Laplàcé publia, dans la 

tk^nHai^iànc&dùs Temps pôiir i8i à, une table desdépres^ 

ftiouÂ ^apillair^ès obt^àuè par riritegration dé Tequadon 

dé là surfaire qiii terihihë uhe colonne de mercure dans 

lifi ttibé ôyliûdriqûe de vèrré. Cette équation , du second 

ordre, nd pêiit ètfè intégrée que par approximation; 

M. Bbtivàrcl , qui s^était chargé d^exéculer tous les calculs 

tiunâériqnes, vient de les reprendre en totalité, dans la 

Vue de feîrè âispàraftre quelques pérîtes îrrcgularîlés 

(|n'*on aVàit fêmàrqiiéès dans Ik table. Cest le résultât, de 

ce nouveau travail que nous mettons aujourd'hui , avec 

Tagrément de notre savant confrère, sous les yeux des 

lecteurs des Annales* 

Le procédé d'intégration que M. de Laplace a donné 
dans la Connaissance des Temps y et dont M. Bouvard 
s^est servi , lui a fait connaître le demi-diamètre du tube 
correspondant à chaque dépression \ il a déduit ensuite 
des résultats de ces premiers calculs , les valeurs des 
dépressions pour chaque diamètre inscrit dans la table, 
par une interpolation fondée sur cette remarque de 
M. de Laplace, que les différences des logarithmes des 
dépressions, divisées par les différences des diamètres 
des tubes , forment une suite de quotiens qui varient 
tvec lenteur. La table qui suit offre, dans trois autres 
Colonnes séparées, mais seulement de millimètre en 
nillîmètrc ^ les dépressions capillaires données par 
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MM. Young , Ivory et Charles Cavepdish ; M. Bouvard 
a fait la rédaction des mesures anglaises en millimétrés 
à l'aide de la méthode d'interpolation dont nous venons 
de parler* 

Les différences qu'on remarque entre les nombres 
eorrespondans renfermés dans les trois premières co- 
lonnes de dépressions , tiennent principalement^ celles 
des données. Les résultats de M. Bouvard se fondent sur 
des expériences très-précises de M. Gay-Lussac* Quant à 
la table de lord Charles Cavendish , renfermée dans In 
dernière colonne, elle n'est assujettie k aucune théorie: 
tous les nombres ont été obtenus par des observations 
directes : aussi présentent-ils dans leur marche, comme 
on pourra le remarquer, des irrégularités assèx sen** 
sijbles. 
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TiiLE lies Dépressions du mercure, dans h haromhire, 
dues à la capillarité. 
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NoTK sur TAcide puvpurique. 
Par M^ J.-L. Lassaigui 



M. Ywqyelin , en répéi»w \et expériences du \y Proatl 
et do M. Gaspard Brugnalellt , lur racidq particulier qui' 
K {gctne par la réaction de l'acide niiriquQ sur l'acitU 
Urtque , obtint de«. résriiliats différens de ceux a»Noncé| 
par ces dei^ cbjmisiei (i). 11 a reconnu qu'il se produiff 
ordinairement deux acides, savoir : un afide coloré #| 
qn acide bUnc irès-pqissHCt. Ces deux acides éiffèret)) 
essentiellement l'ub de l'autre, en ce que lepietnîer tt\ 
coloré, et fori^tp, avec le plomb, un sel insoluble) 
landis que l'autre est blanc, et donne un sel solublf^ 
Kvec Toxiile du même mëtal. Ni l'un ni l'antre <Je ce|' 
Itcidfs neliti a présenté les pr&pi')é[és éitoncées dans \e\ 
Mémoires d^ MM. Proutt ei BrugnatelH ; œ qu'il croïj 
devoir attribuer à ce que ces deux cliimï&tes ne l'oat pi 
obtCHit dan^ soa état de purelé. 

Quoique M. Vwquclin ait reconinu la formation dtJ 
deux acides distincts dans cette opération , leur existeucf 
4ui parait encore douteuse. Il pensa qu'il se ponirai^' 
qu'il ç'j en eût vérilablemnl qu'un seul , dont les pra^ 
priétés seraient modifiées par une matière colorante âii 
veloppée ew même temps. Il appuie ^on opifiion sur dttt 
(loUMdéiatiqns &tvorables à celle hypoïkèse. 

J'gî pensé qV"^ soumettant aux effets de la pâle gal- 
vanique une solution de sel obtenu avec l'acide eoloré| 
fin pourrait éclaircir cette question. En eff'et, les éUmen^ 
^e ce gel devaient se désunir et, se rendre séparéraent auf 
^oles de cet appareil ; si la matière colorante était eller 
ffième acide, elle devait,' à l'instar de cette clause df 
fiorpa, élie attirée au pôle |;iositif, ou maiiifesttr unf 
propriété neutre, Pour vérifier cette assertion, j'ai fa^ 
îplonger les deux pôles d'une pile en activité dw deq^ 
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()Btue« ^proQvelte» de viQ^re cQQtçnaiU ,rune , une solution 
liaibie da t>urpurate d^ammoniaque coloré, T^utr^ de 
Teau distillée, el communiquant entr^elles par le moyen 
de tib d'arhianté imbibés d'èaii. Uextréroité 'du fit de 
platine placé au pôle négatif venait se rendre dans la 
selotioo saline, et Tautre était en contact avec l'eau dis- 
tillée« Après plusieurs heures durant lesquelles la pile 
fut entretenue en action , on remarqua que Teau de 
IVprûuvetté située au pôle positif était restée incolore > 
iQaîs qu'elle avait acquis la propriété de rougir l'a tein* 
tnre de tournesol , tandis que celle du pôle négatif était 
alcaline et plus fortement colorée qu'avant Texpé- 
irience. 

La liqueur acide fut ooneentréedans le vide au moyen 
Ap l'acide sulfurique. On obtint alors une substance 
blanche, acide, qui, comEinée avec lammoniaque , pro- 
duisit un sel incolore présentant tous les caractères du 
sel blanc obtenu par M* Yauquelin , et ne précipitant 
point les dissolutions de plomb et d'argent, comme cela 
avait lieit avant le transport de l'acide pur au pôle 
positif. 

Cette expérience prouve évidemment ce que M. Yau- 
cpielîn avait pensé lors de l'examen qu'il fit de cet acide, 
qtiQ la propriété de colorer les sels formés par ce dernier 
n'appartient pas k sa nature , mais bien à une matière 
colorante particulière qui ne jouit d'aucune acidité et 
qui lui est étrangère. 

Cf s résuUats , confirmant l'opinion de M. Vauquelin , 
d^abord émiae. dans son Mémoire , éPaprès dés gojs5i- 
dnrations dddml^i d^i Pexpérience, portent à croire que 
l'acide obtenu et examiné par le D^ Proutt n'était pas 
pur, et que le nonLd'<ici«Iç purpurique qu'il lui a assigné 
â cauise de la propriété qu'il lui a reconnue, d0 for- 
mer des combinaison^ de couleur pourpre » n^est plus 
propre à le désigner. Le nom d'aèide urique suroxi" 
géné^ proposé par M. Vauquelin, lui serait mieux ap« 
prisiprié. 













•sanof jj 




i s'siiiMîSiïîasiaîti 




1^ 




+ + + + 1 t + + (-t+-^t + + 4- + + t4f + *l + t + t + + 4-fff + + 


h' 


fi 




s ïjfs ) ^s'sjî'SSvrKsas^^^&rft'g'S^'e'S'ftts^'S.* ■'»*n 




S jBiïwfôfs»î*K4:#BM*?;B"*?»î|s : ? 


(. 




* ttt 




}i 




s î:i? 


^--'■i-èS'SS.-i-iÊ&RRÏSrS.-J-i ri,'4-«'S53-i^a-5,-â 1 ■■»'« 




f fil 


ISSIfiïlSfflfiiSfflîii 


>l\ 


ï 




t Un 

1 1 ïîi- 




4 


1 




3 l'i-iK 


%S-t-pjSSi'à-£.S%^3S^iSrî.S:i.-i'S^-i^^%-îf 


-„' 




llfit 


mMi^smiMmums 


^fi 


i 

1 




t 1 ttt 

."1 w« 




ir 




s 1 Î-S 1 îf KÎS'S^'SSS'SÎÏS ïSH'il 5S ••SMï.-s, | -ji, ) 






tttit++i++t+t+++++++tf +++++!■+++ 
î-«{i-:ï-r«v«ï.«-Kï«K-KKî(£-: 


1) 


1 

i 

î 




f +++ 


++++++t++++l i++++++ttt+U I+++J 1 


a 






îipfPiifiîS 

r1=^ ^1 1 r 


? - 




ii^Mf^^flr 


*^ 




^^^ 







t 



( 33, ) 
Situ lé Phénomène des anneaux cotore^s* 

« Pa& m. PôIS80l!(. 

( Lu a rAcadéoiie royale des Sciences, le 5t mars 1825. ) 

C'est, comme on sait, pour expliquer le phénomona 

des auneaux colorés que Newton imagina d'attribuer à 

la lumière des propriétés périodiques, connues sous la 

dénomination d^accès de facile ou de difficile transmis** 

«on , et dont les lois ne sont autres que les lois même 

de ce phénomène. La théorie newlonienne permet 

^ effectivement de supposer aux atomes lumineux de nou« 

^ Telles propriétés , à mesure que Ton découvre de nou<*: 

^ veaux phénomènes ; mais la théorie des ondulations n'est 

pas aussi commode» On ne peut donner aux ondes 

d'autres propriétés que celles qui résultent des lois de 

la mécanique ; et les conséquences qui s'en déduisent 

par une analyse rigoureuse doivent s'accorder avec l'ex*^ 

^ périence , sans quoi la théorie serait en défaut et devrait 

" èp'e abandonnée. Euler expliquait, dans cette théorie, 

m- le phénomène des anneaux colorés (i), en assimilant les 

lames minces, d'épaisseurs inégales, auxquelles corres« 

K pondent des anneaux de couleurs diverses , aux flûtes de 

différentes longueurs qui font entendre des tons diffé<* 

P rena. Selon lui, ces anneaux, et généralement les corps 

colorés ; ne sont pas vus par de véritables réflexions : les 

ondes émanées d'un corps lumineux mettent en mouve*' 

xnent les lames minces, ou les molécules superficielles des 

(i) Académie de Berlin ^ année 1752. 

T. XXII. 22 
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corps qu^ellcs atteigaent ^ celles-ci exécutent des «ibra- 
tioos dont la répétitioa dépend de Tépaisseur de cet 
lames , ou de la grandeur des interstices qui séparât ces 
molécules; et ces vibrations excitent à leur tour, dans 
Pécher environnant, des vibrations isochrones , qui vont 
porter à Toeil la sensation ou la couleur correspondant à 
leur rapidité. Il concluait de là , conformément i l'ob- 
servfftion , que l'apparence d^me lame mince doit rede- 
venir la même toutes les fois que son épaisseur esc 
devenue double , triple , ou un multiple exact de ce 
qu'elle était d'abord; de même que deux flûtes font 
entendre le nième ton , en général , lorsque leurs lon- 
gueurs sont un multiple quelconque Tune de Taoure. Il 
aurait encore pu voir, d'après la même comparaison, 
que deux lames minces de matières différentes répon- 
dront à la même couleur quand leurs .épaisseurs seront 
en raison des vitesses de la lumière dans les matières de 
ces lames , ou , autrement dit , dans le rapport du sinus 
d'incidence au »inas de réfraction en' passant d'une ma- 
tière à l'autre; ce qui s'accorde aussi avec Texpérience. 
Nous pouvons même ajouter qu'en examinant avec at- 
tention la manière dont le son est formé dans les flûtes 
de longueurs inégales , et suivant toujours la comparai- 
son et les idées d'Euler, on serait conduit à la véritable 
explication du phénomène des anneaux colorés dans la 
théorie des ondulations. Quoi qu'il en soit, le principe 
de leur formation n'a été connu que dims ces derniers 
temps : c'est M. Th. Young qui a montré que, dans cette 
théorie , on doit les attribuer à l'interférence des rayons 
réfléchis à la première et à la seconde surface de la lame 
mince ; mais , en adoptant ce principe , l'explication de ! 
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cet ingénieux phyricien , telle que M. Freânel Ta rap* 
portée ([), ne m*a pas semblé suffisante , et je me suis 
proposé de la compléter pour le cas, du moins, où les 
anneaux sont formés sous Tincidence perpendiculaire. 

En effet, lors même que les ondes jéfiiéchies aux deux * 
surfaces de la lame mince ont entre elles la différence de 
marche nécessaire à l'interférence, il faut encore*qu'elles 
aient la même intensité pour se détruire complètement : 
or, l'une d'elles n'ayant éprouvé qu'une seule réflexion , 
et l'autre une pareille réflexion et deux réfractions, elles 
ont dû être inégalement affaiblies. Il paraîtrait donc im* 
possible qu^il y eût jamais des anneaux parfaitement 
obscurs^ ce qui serait contraire à l'observation. Mais on 
doit observer que la lumière qui a pénétré dans Tinté- 
rieur de la lame mince y éprouve successivement une 
infinité de réflexions , à chacune desquelles une portion 
de cette lumière est émise au dehors : c'est donc la somme 
de toutes ces lumières partielles, et non pas seulement 
les deux premiers termes de cette série itinnie^ qu'il est 
nécessaire de considérer dans l'interférence ^ mais , pour 
calculer cette somme , il faut connaître suivant quelles 
lois les ondes lumineuses s'affaiblissent dans la réflexion 
et dans la réfraction; or, en employant , pour cet objet, 
les formules que j'ai données dans un précédent Mé- 
moire, et qui se rapportent à l'incidence perpendicu- 
laire , on trouve exactement zéro pour la lumière réflé- 
chie aux épaisseurs de la lame mince qui répondent, 
suivant l'expérience, aux anneaux obscurs; et, ce qui 
en est une conséquence, on trouve, aux mêmes épais- 
~ _ 

(i) Supplément à la Chimie de Thomson ^ page 70. 
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^ 

seurs , l'intensité de la lumière transmise égale h ceUa 
de la lumière incidente. 

Pour donner plus de généralité h la question , et 
pour la rendre aussi plus intéressante , je supposerai que 
les deux milieux entre lesquels la lame mince est inter- 
posée , soient formés de matières différentes. Dans ce cas 
général, mais toujours pour l'incidence perpendiculaire, 
on trouve que les intervalles compris entre les anneaux 
de même intensité et les différences d'épaisseurs de- la 
lame qui leur correspondent, ne dépendent que de la 
matière de cette lame, et nullement de la natiu^e des deux 
milieux extérieurs , la différence d épaisseur pour deux 
anneaux consécutifs formés avec une lumière l^pmogène 
étant toujours égale à la demi-largeur des ondes dans 
la matière même de la lame. On trouve aussi qii^aux 
points où répaisseur de la lame est un multiple exact 
de cette demi-largeur, Tintensîté des anneaux réfléchis 
ou transmis est indépendante de la matière et de 1 exis- 
tence même de la lame, et qu'elle ne dépend que de la 
nature des deux milieux qui la contiennent, c'est-à-dire, 
qu'en ces points Tintensité de la lumière réfléchie ou 
transmise est égale à celle qui aurait lieu si Ton suppri- 
mait la lame interposée et que les deux milieux fussent 
en contact immédiat : c'est pour cette raison que, dans le 
cas ordinaire où ils sont formés de la même matière , et 
où, par conséquent, il n'y aurait plus aucune lumière 
réfléchie au passage de l'un à l'autre, les anneaux réflé- 
chis sont parfaitement obscurs aux points dont nous 
parlons. Les deux milieux extérieurs étant différens, si 
la matière de la lame interposée a été choisie de manière 
que la vitesse de la lumière y soit une moyenne géomé- 
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trique entre ses vitesses dans ces deux milieux , le«Alcul 
nrontre quMl se formera encore, dans ce cas particulier, 
des anneaux obscurs vus par réflexion ; et ces anneaux 
répondrçnt exactement aux points où tombent les maxima 
des anneaux brillansdans le cas ordinaire, savoir, aux 
points où les épaisseurs de la lame sont des multiples 
impairs du quart de largeur des ondes dans son intérieur^ 
résultat singulier qui mériterait d'être confirmé par des 
observations directes. 

Voici maintenant le calcul très-simple qui conduit à 
ces propriétés des anneaux colorés : 

Désignons par a et a' les vitesses de la lumière dans 
les deux mibeux extérieurs ; a se rapportant au milieu 
en contact avec la surface de la lame mince, sur laquelle 
la lumière vient tomber perpendiculairement , et a' ap« 
pertenant à celui qui répond à Tautre surface^ par 
laquelle la lumière est transmise dans la même direction. 
Soit aussi b la vitesse de la lunfiière dans Tintérieur de 
1h lame. Appelons i^, m', v"^ les vitesses propres des par- 
ticules lumineuses dans les ondes incidente , transmise 
ec réfléchie , considérées à la première surface de la lame, 
et u , li' , u\ les mêmes vitesses relativement à la seconde 
surface*, d'après ce que j'ai trouvé dans le Mémoire cite 
plus haut , nous aurons (i) : 



tt" t=3 -TT-r tt , «=-7— rtt, 



(») Académie des Sciences ^ année 1817, pag. 375 et 
éuir. 
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en observant que^ dans ces i'ormuies, les vitesses posi* 
tives se rapportent à la direction de la lumière incidente, 
et les vitesses négatives à la direction opposée. 

Supposons encore que la vitesse s/ réponde à un temps t 
quelconque ; soit ô un intervalle de temps donné , et 
représentons par i^, , i^^ , i>g , etc. , les valeurs de i* cor- 
respondant aux temps t — 0, t — 2Ô, t — 39, elcj soit 
enfin / Tépaisseur de la lame mince; si B est le temps 
que la lumière emploie à parcourir le double de cette 
épaisseur, en sorte que l'on ait : 

et si Ton considère une série continue et indéfiniment 
prolongée d'ondes partant d'un même point lumineux et 
tombant perpendiculairement sur la lame mince , il est 
évident que l'œil d'un observateur qui regarderait celte 
lame dans la même direction devra recevoir au même 
instant, soit par réflexion, soit par transmission, toutes 
ces vitesses y^ ^^^ ^^^^^^ etc. , affaiblies chacune suivant 
le nombre de réflexions ou de réfractions qu'elle aura 
subies. 

Cela posé, appelons F^ la vitesse totale reçue par 
réflexion : elle se composera 1° de la vitesse i> qui aura 
subi une réflexion à la première surface de la lame, et 
sera multipliée par le facteur 

2". des autres vitesses i^, , v^^^ t^g, etc., qui auront toutes 
éprmivé deux réfractions en traversant c«tte surface en 
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sens opposes, e>l seront multipliées, pour cette raison , 
par les facteurs 



2 ^ 2 

et 



et parmi lesquelles la vitesse quelconque i^n-wt ^^^ 
subi en outre, dans Tintërieur de la lame, un nombre 
7x4- 1 de réflexions à la seconde surface, et un nombre n 
à la première ] de sorte qu'elle sera multipliée par la 
puissance n+i du facteur 

a' + â' 

et par là puissance n du facteur 

a — 6 
a +b 

Donc , en faisant , pour abréger, 

a — h a' — b 



a + b a' + b 
la valeur complète de paiera : 



= ^, 



b-^-a 

En appelant de même U la vitesse totale, reçue' par 
transmission, elle se composera de toutes les vitesses 
^j ^1 9 ^fl) ^^c* 9 ^^ auront éprouvé deux réfractions en 
travçrsant les deux surfaces de la lame , et seront consé- 
quemioient multipliées par les facteurs 
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et parmi lesquelles la vitesse quelconque v^ 

subi, dans rintérieur da la lame, un nombre n de re- 

I chacune de ses surfaces ; ce qni lui aura ' 
donné pour facteur la puissance n du produit h.- La 
vitesse £/aura donc, pour valeur complète : 



rC^'+^'f .+*V. + A^3+ etc.) 



" + <*) (^'+^) 

Maintenant supposons que )a lumière qui tombe sur 
la lame soit homogène, ei soît i la durée de vibrations 
correspondant à sa cou!eur> La vitesse c restera la même, 
en signe et en grandeur, toutes les fois que le temps I 
«uquel elle se rapporte variera d'un multiple quelconque 
de 1, et elle changera de signe sans changer de gran^ 
deur, lorsque le temps { variera d'un multiple impair 
de^ij si donc l'intervalle de temps S varie d'un mul- 
tiple exact de 1, toutes les vitesses ^,, v, , v^. etc., resi 
teronl les mêmes, et les valeurs de^ci ?7 ne changeronl 
faudra que l'épaissenr / de la 
]ame augmente ou diminue d'un multiple de ~bl, c'est- 
à-dire, d'un multiple de la demi-largeur des ondes lu-» 
mineuses danslamcitière dont la lame est formée; donc 
pour une sembkble variation d'épaisseur, la teinte de la 
lame, vue par réflexion ou par transmission, ne devra 
pas changer, comme nous l'avons énoncé plus haut. 

Pour déduire des formules précédentes l'autre couses 
quencG géoéraie que nous avons également énoncée, sup^ 
posons que 9 soit un multiple de À, ou, autrement 
dît , que l'éjiiaisseur / soit un multiple exact de la deinli 
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largeur -^&X des ondes; nous aurons ifr=:if^:=i^^z=if^th 
cic. ] et en observant que , 

, + A + A*+ A'^*etc. = — î-^ , 
les valeurs de F et de U deviendront : 

^— [à + a'^ {a+ây {a+â) {i—h)) ^* 
l,a' hv \ 

rcmeilanl pour A sa valeur et réduisant, il vient : 



a '^ a a! ~\» a 

r 

ce qui montre que la lumière réfléchie et la lumière 
transmise sont les mêmes que si la lame mince n^existait 
pas, et que les deux milieux, dans lesquels les vitesses 
de propagation sont a et a', fussent en contact immédiat. 
Dans le cas particulier où ces deux milieux sont de la 
même matière, et où l'on a a'=;a> la lumière réfléchie 
est nulle, et la lumière transmise exactement égale à 
la lumière incidente. On peut remarquer, à cette occa* 
sion , que quand on fait interférer deux lumières homo* 
gènes, parties d'un même point avec la même intensité, 
et dont Tune a traversé , dans sa route , une lame à faces 
parallèles , la destruction de lumière ne peut être corn* 
plèle qu^autant que l'épaisseur de cette lame est un mul* 
tiple exact de la demi-largeur des ondes dans la matière 
dont la lame est formée, 
^ppliqtions encore les valeurs de /^ et 27 au cas où 
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Tëpalsseur / est un multiple impair du quart de la lar- 
geur des ondes , ou de 

le temps sera le même multiple de 

et par conséquent on aura : 

V— — H, =1/^ = — 1/3 = etc. ; 
et à cause de 

I — A + A*--tA^+ clc. = — J-7, 

il en résultera : 

_' A — a _ Ijab {a'— h) \ 

~\l>+a {^aJf.by (fl'+^) (i+A) ^ "' 



Substituant à la place de h sa valeur et réduisant , on 
trouve : 

rz (^' — ^^') TT ^iba'v 

L'intensité de la lumière a pour mesure la densité du 
milieu dans lequel elle se propage , multipliée par le 
carré de la vitesse propre de ses particules , et par la lar- 
geur des ondes dans ce milieu , laquelle largeur est pro* 
portionnelle à la vitesse de propagation ; si donc on ap* 
pelle » et r! les densités des deux milieux diOerens dans 
lesquels la lumière est réfléchie et transmise, lesintensi- 
lés correspondantes auront pour mesura: ^aV" elA aV^\ 
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et elles devront être ëgalcs à riniensitë nai^^ de la lu* 
mière incidente , en sorte que Ton aura : 

Mais quand plusieurs fluides sont en contact , la force 
élastique doit être la même pour tous ; d'ailleurs Télasti- 
cité, dans chaque fluide, est égale à sa densité, multi* 
pliée par le cari é de la vitesse de propagation des ondes ; 
on aura donc : 

„a' =73' a'' ; 



au moyon de quoi I équation précédente se change en 
celle-ci : 

a 

laquelle est identique , en vertu des valeurs de F et Uj 
ce qui n'était pas inutile à vérifier. 

Si Ton suppose que la vitesse de propagation dans la 
lame mince soit une moyenne proportionnelle entre les 
vitesses dans les deux milieux extérieurs , ou qu'on ait 
b* = aa\\l en résultera Fz=ro \ ce qui montre que , dans 
ce cas particulier, la réflexion, sera nulle aux épaisseurs 
de la lame qui seront des multiples impairs du quart 
de largeur des ondes, ou, autrement dit, il y aura des 
anneaux obscurs aux points qui répondent aux maxima 
des anneaux brillans , dans le cas ordinaire où les deux 
milieux extérieurs sont les mâmes et où l'on a a' J=a. 



(348) Y 

la 

Db r Argile plastique cTAuteiul, et des SubstahM. \^ 

qui l'accompagnent. 



Par m. Becquerel, 
ÀQcien Chef de bataillon du Génie. 



(Lu à rAcadëmie royale Ats Sciences en octobre 1821.) 1 

La colline sur laquelle est situé le village d'Auteuil | 
près Paris , renferme dans son sein une foule de sub* 
stances, dont quelques-unes se trouvent dans un giss&> 
ment nouveau ^ la description de ce terrain peut donc 
avoir quelque intérêt pour la géologie.. 

Plusieurs fouilles faites non-seulement dans le villagei 

niais encore dans les jardins environnans , m'ont permis j 

d étudier avec soin ce terrain et de comparer ensemble ' 

les observations faites sur différens points 5 j'ai donc pu ! 

constater d'une manière positive la succession des for- , 

1 

mations qui le composent. Dans la partie supérieure, on \ 
trouve d'abord une couche de terre végétale. de cinq pieds 
de profondeur, ensuite un banc d'argile plastique d'en- ! 
viron 18 à 20 pieds , analogue, par sa nature et son ! 
gissement, à celui qui partout, aux environs de Paris, ; 
recouvre la craie, et est inférieur à la formation du cal- 
caire coquillier marin. Cette argile varie de couleur*, elle 
est successivement blanchâtre , jaune , rouge y ensuite \ 
elle devient noirâtre , bitumineuse : dès-lors peu à peu 
elle se charge de petits grains calcaires, de débris de 
plantes, de fragmens innombrables de lignite; puis les 
grains calcaires sont plus gros ; l'argile plastique dispa- 
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rail insensiblement 9 et on atteint la formation crayeuse. 
[Tcit au milieu du lignite qu'on trouve en abondauce du 
lu^ cin , de la strontiane sulfatée, de la chaux phospbatëe , 
la fer phosphaté, du zinc sulfuré , des pyrites , des osse- 
siens et)!les coquilles fossiles, etc. Nous allons parler suc- 
cessivement de chacune de ces substances , en commen- 
pint par le calcaire , en masses arrondies , qui repose 
presque sur la craie. 

Du Calcaire de T argile plastique* 

Nous venons de dire que plus l'argile plastique s'ap- 
prochait de la craie , plus elle contenait de grains 
calcaires, que ceis grains augmentaient peu à peu de 
folume, et que Targile disparaissait enlièrepienl ; c'est 
■lors que l'on trouve des masses « arrondies de calcaire 
d'un volume assez considérable , et dont les surfaces sont 
conune corrodées par l'action d'un acide. MM. Cuvier et 
Brongniard ont aperçu pour la première fois ce calcaire 
âBougival , près Marly ', voici commentées deux célèbres 
naturalistes l'ont signalé dans leur Essai sur la géographie 
wninéralogique des empirons de Paris ( page 69 , édition 
die 1810) : (( La craie se relève à Bougi val, près Marly; 
ai elle est presque à du dans quelques points , n'étant 
ai recouverte que par des pierres calcaires d'un grain 
M assez fin, mais en fragmens plus ou moins gros et 
Si disséminés dans un sable marueux , qui est presque. 
^ pur vers le sommet de cette colline. Au milieu de ces 
at fragmens on trouve des géodes d'un calcaire blanc- 
^ jaunâtre', compacte, à grain fin, avec des lames spa- 
^ thiqnes et de petites cavités tapissées de très-petits 
^ cristaux de chaux carbonatée» La pâte de ces géodes 

TL 
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)> rcnfornie une multitude de coquilles qui appartiennent 
» à la formation du calcaire. 

» Parmi ces géodes, nous en avons trouvé une qui 
» présentait une vaste cavité tapissée de crislaux lim- 
» pides , allongés et aigus , ayant plus de 2 centimètres 
» de longueur. La division mécan'que seule nous a 
» appris que ces cristaux appartenaient à Fespèce de la 
)) strontiane sulfatée. » 

D'après cet exposé, l'on voit que MM. Cuvîcr et Bron- 
gniard ont observé , à Bougival , sur la craie , des frag- 
mens d'un calcaire à grain fin , dont un renfermait une 
géode tapissée de cristaux de strontiane sulfatée. Le cal- 
caire que nous avons trouvé & Auteuil a un gissement 
absolument semblable \ la strontiane sulfatée cristallisée 
l'accompagne également : l'intervalle qui sépare les 
blocs est aussi rempli par un sable marneux. Il y a donc 
identité de formation et de gissement entre ces deni 
calcaires. Nous en avons observé deux variétés bien 
distinctes : la première ressemble parfaitement à un cal- 
caire conipacle , quant à sa contcxture 5 la seconde est 
formée d'un nombre infini de j^raîns sphéroïdaux de 
diverses grosseurs , traversée en tous sens par des lames 
de spath calcaire, et mélangée souvent d'un grand nombre 
de pyrites. Ces deux variétés sont quelquefois impré- 
gnées de bitume ; elles renferment des coquilles fos- 
siles, mais non assez caractérisées pour être déter- 
minées : on croit cependant qu'elles sont fluviatiles. 

Les cristaux de strontiane sulfatée qui recouvrent assez 
souvent la surface de ce calcaire appartiennent également 
à la variété apotome , comme ceux qui ont été observés par 
MM. Cuvier et Brongniard sur le calcaire de Bougival. 
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Du Lignite. 

Nous avons déjà signalé le lignite comme se trouvant 
abondamment dans les parties inférieures de Targile 
plastique d'Auteuil ; outre la grande quantité de débris 
de plantes qui accompagnent cette argile , on trouve assez 
fréquemment des troncs d*arbre entiers dont le tissu , 
encore assez bien conservé , semble indiquer une 
grande analogie avec le bois de hèti'e : ils sont péné- 
trés de pyrites. On remarque assez souvent que ces 
lignitts sont tous couchés dans une direction à-peu-près 
perpendiculaire k celle du cours de la Seine. 

Du Succin» 

. C^tte substanpe , dont la formation est encore un pro- 
blème pour les géologues , se présente dans ce gisse- 
ment en grande abondance et de manière à jeter quelque 
jour sur son origine. J'ai examiné avec beaucoup d'at- 
tention les rapports du gissement de ce singulier minéral 
avec celui des substances qui Taccompagnent, et les 
observations que j'ai faites à cet égard auront sans doute 
quelque intérêt. 

Dans la preipière fouille faite à Autenil il y a environ 
quatre ans, je ne trouvai que quelques morceaux de 
succin peu caractérisés ^ depuis , dans diverses fouil- 
les, cette substance s'est rencontrée en grande quantité, 
non-seulement dans le lignite, mais encore empâtée dans 
l'argile et isolée de ce bois fossile; quand elle accom- 
pagne le lignite , elle le pénètre et en recouvre quel- , 
quefois la surface à la manière des résines : j'en possède 
un échantillon où elle est placée entre l'épiderme et 
Tëcorce. Cette disposition est bien favorable â l'opinion 
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le quelques savniis , qui rcgardeni le succln comme 
résine des arbres dans les débris desquels il se trouve. 
Lorsque Je succin ne lient pas immédiaiemeut aa 
, il est en nodules depuis la grosseur d'un pois 



s formes, oblongues et 
ne sub^laiice liquid< 
imes et dus résines que nous 
t de nos arbres. 



;elle d'un œuf; 
tournées, indiquent h 
coulé , à la manière d< 
voyons suinler journel 

Dans un espace 'd'environ trois ou quatre mètres cu- 
biques, OD a trouvé quatre ou cinq variétés bien dls- 
tincips de succin , savoir : du rouge , du {auna, de blaa 
châtre , de lirnpide, d'autre opaquejenGn, du succin qu 
paraissait être en décomposition. Comment expliquer 
la réunion de ces variétés de succin dans un lieu très- 
cîrconscril, si l'on n'admet pas «jue ce sont les résise/ 
des arbres qui forment maintenant la masse de lignite 
renfermée dans l'argile plastique? On sait que c'est un 
des caractères des réaines de se présenter quelquefois 
BOUS dilTérens aspects sur le môme arbre. Ce succin 
renferme à peine de l'acide succînîque; soumis à la lu- 
mière polarisée , il jou't, comme la plupart des résines 
de la propriété de déranger l'axe de polarisation ; il se 
comporte en cela comme les corps cristallisés doués de 
la double réfraction : il existe de môme on sens" où un 
rayon de lumière polarisé traverse la substance sans 
éprouver d'altéraliou sensible dans sa marche. 

Plusieurs morceaux d'une grande netteté ont été taillés 
et employés en bijouterie. 

Jenedoute pasquedes fouilles faites avec soin dans cette 
localité ne procurent une assez grande quantité de snccin. 
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De la Strontiane sulfatée. 

Noms avons déjà dn que le calcaire de l'argile plas 
tique avaîl souvent sa suifrice lecouverle de pelils cris- 
taux de Girontiiiiie sulfatée, appartenant à la variété 
apotome ^ mais celte subslance a choisi aussi pour cris~ 
talliser un auire gîie; c'est sur le lignite et dans son 
iutérieur que l'on Irouve groupés en rose, de ]olis cris- 
taux de sLronliane sulfalci^ dont quelques-uns ont un 
et deux ceniimèires de longueur. On observe une parti- 
cularité assez remarquable sur la manière dont ces cris- 
taux soiil placés 1 ils péuèirenl dans l'inlériaur du lignite 
sans qu'il y ail auctiuc apparence de tissures par les- 
quelles la subslance ait pu entrer. Les cristaux sont placés 
dans le lignite comme si on les y eût fait entrer avec 
effort : c'est donc la force cristallisante qui a écarté les 
molécules du lignite. 

De la Chaux phosphatée. 

JL'argile marneuse, qui renfeime le lignite et te 
suciin, est assez ordinairement accompagnée d'un mi- 
néral dont lis caractères extérieurs seuls n'auraient pu 
sulTire pour en déterminer la nature. M. Laugier, qui a 
bien voulu l'examiner avec son habileté ordinaire, a 
trouvé qu'il contenait environ les | de chaux phos* 
phatée. 

Ce minéral est en nodules allongés de di'ux à trois 
centimètres de diamètre, qui ont beaucoup de ressem- 
blance , quant à la forme , avec les pecbsleins de MéniU 
Monlani. Il a un grain fin et serré , une cassure terreuse ; 
il happe à la langue à la manière des argiles; sa cou- 
T. sxir. 33 
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teor est le bJaDC^grisàire; s.i pcsaiiicur spéciSqiie t 
assez faible ; elle varie auivnnt la quauiiié de pyrit 
qui se irouvèiU souvent tlnns sa masse, plongé tlail 
l'eau pendant quelques minutes, il y augmente d'envl 
rou môtiië Je poids ; il se laisse fndiemeut entamer pai 
un corps dur, èl ne laisse voir aucune phosphorescente 
quand on projeilc sa ' poussière sur un charbon; 
fiiit efl'ertéscSïice dans l'acide nitrique, et s'y dissMF' 
presque enlièiemeul; le %tiime lient iin|^er à la surface 
de l'acide. 

Traité nu chalumeau , à la manière de M. Berzelius, 
avec l'hcide borique et lé fil de fer, on obtient iinepedei 
de phospimre'de fer allérnble à raimant. 

Au'môTen de tous ces caractères, ceiic substance se 
trouve suffisamment décrite. 

J'aurais 'désiré pouvoir donner ici l'analyse de celte 
chaux phosphatée; mais M. Laugïer a desiié !a répéter 
avant de In publier. Néanmoins il m'a dit que je pouvait 
affirmer que ce minéral renfermai: de 65 à 72 parties is 
clmux phosphatée, du bitume, du caibona te calcaire e 
quelques traces de fer. L'analyse exacte sera imprimée. 
dans un des prochains Numéros des jinnaîes 

Les minéralogistes reconnaissent jusquà présenti plu- 
sieurs formations de cbaux phosphatce : i". celle des 
terrains métallifères delà Saxe; 2°. celle des roches du 
Vicentin; 3". celle de In formation de la craie. L'ai 
lyse qui vient d'être faite des nodns de l'argile plastique 

itate l'exisiencc de la chaux phosphatée, dans 1 
formation difl'érenie de celles connues jusqu'à ce joiû-, 
pnisque l'aigile plastique est d'une formation posté- 
rieure à la craio. Au surplus, je joins ici l'analysa d» 




» 
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.noduljes de)a craie, pour que l'on sojt à même de.com- 
parer Ja-^hau^ phosphatée de rar|;ile plastique à celle qe 
|a craie. 

Analyse des nodules de la craie , par M, Berihler. 

Chaude phosphatée -, 0,67 

Chaux carl^onatée. 0,07 

Magnésie c^tr^qatée* . ......... o,oa \ 0,98. 

Fer et alumine silicates ; o,25 

Eau et matière bitqmipeuse. ^ . 0,07 

En brisant les nodules dé l'argile plastique , on trouve 
souvent de petites cavités tapissées de très-petits cristaux 
bleuâtres , qui appartiennent sans doute au fer phosphaté. 

Des Ossemens et Coquilles fossiles. 

Les o3SQmeus fossiles sont a$s^ ^copotpfiups .dans CQtte 
localité \ m^îs » en général , ils sont bridés , et ne sont p<|s 
Assez caractérisés poqr qu'on puisse di^termiuer.la classe 
ç|es anini,au,x vertébrés à laquelle ils appartien nient. (j)n a 
cru reconnaître des os de la tète d'un crocodile. 

Les coquilles, qui sont |à rétut.jie .pyrites , sont apssi 
la plupart .p<?u caractérisées ; .^lles^oi^t beaucqup de rcs- 
sacnbUnçe i^yec |es aipypullajires » ,les ^paludji^çs çt ^es 
liiAnéçs. , , 

La présence d'ossemens fossiles let de.çojquil}e$ ^ns 
Targile plastique .e2;:p|iq.ue l'origine (}es npdus de chaux 
phosphatée dppt noqs avoirs parié préc^mment* 

Zinc sulfuré. 

Dans les premières fouilles qui furent faites à Auteuil, 
je remarquai sur le lignite de petits cristaux octaèdres , 
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les uns jaunes, les autres roii^'^^ i h}';ii}1 (ous un t^clat 
iii<^ln1lique^, leur petitesse ne permît pas de (tét«rniiner 
si la forme ^laït rôgulit^re. Je crus alors qu'ils Rpparle- 
,'cspèce melliiu, ou qu'ils consilluaieni une 
nouvelle espèce. Depuis, nyant rtirouvc ces ciislaux en 
plus grand nonibrc, je reconnus que leurs formes étaient 
régulières- J'observai successivemeni l'octaêJre régulier, 
le dodécaèdre , l'ocuédre maclé ; enfin loules les formes 
qui dérivent de l'ociaèclre réfjulicr. Il restait à déter- 
miner leur nature : je priai M. Smiihsoii , célèbre chi- 
raisle anglais, et qui opère avec une giande habileté sur 
de Irès-pciits échanlillons, de soumetlte à ses moyens 
d'analyse les petits cristaux dont il est ici qucsuon j il ne 
tarda pas à reconnaître qu'ils nppartenaicni au zinc sul- 
furé. On ne sera pas fàtWé sans doute de retrouver ici lea 
proiédés dont s'est servi ce savant chimiste pour par- 
venir à celle découverte ; un très-petit cnsial chaufTé au 
chalumeau , sur un charbon , avec un peu de sous-cnibo' 
nate de sonde, se change en sulfure alcalin. Posé ensuite 
sur «ne pièce d'argent décapée avec une goutte d'ena 
le métal est noirci sur-Ie-cliamp; cette rraciion indiqua 
la présence du soufre dans la pièce d'essai , puisqu'ello' 
est due k la combinaison de l'acide bydro-sulfurique 
avec l'argent ; de pins l'odeur de cet acide lève let 
doutes qui pourraient exister à cet égard. Celle rcaclioB 
est d'une sensibilité extrême. 

Pour découvrir la base, on dissout le sulfure dam 
une goutte d'acide sulfurïqueà laquelle on ajoute un pea 
d'ucide nitrique ; ou évapore et on obtient des cristaux 
de sulfate de zinc faciles à reconnaître, puisqu'ils hrû* 
lent au chalumeau, sur le chaibon, avec des Qocooj 
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blancs. Les parties consumantes de ces petits cristaux se 
Irouvent donc parfailcment déierminée!. On oliiienl aussi 
les fleurs de zinc en esposant le sulfure sur un clinrbon 
au dard du chalumeau. 

La présence du zinc sulfuré dans les argiles plastiques 
est un fait nouveau en géologie. Les gissemens de celle 
substance sont très- variés; elle appartient d'abord sut 
terrains les plus anciens ; elle y a pour gangues diverses 
substances terreuses ou acidifères, telles que le quartz, 
la cbauK fluatée, etc. , etc. ; on la trouve très- abondam- 
ment dans les terrains de transition , où elle accompagne 
le plomb sulfuré, le fer sulfure, etc.; enfin elle existe 
dans les argiles plastiques d'Auteuil, à côté du fer sul- 
furé j etc. 

On ne doit pas être étonné de rencontrer le zinc dans 
ce gissement ; car on assure que la calamine a été trouvée 
à Passy, pr^s Paris, disséminée entre les coucbcs de 
chaux carbonatée grossière, qui appartiennent aux der- 
nières formaiions du calcaire secondaire marin , supé- 
rieur aux argiles plastiques. 

L'expdB que je viens de faire des substances qui se 
Irouvent dans l'argile plastique d'Auteuil doit engager 
les minéralogistes à saisir toutes les circonstances qui se 
présenteront pour examïuer avec soin cette localité, 
qui mérite tonte leur attention par la variété des objets 
qu'elle renferme. 
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ai' h lé Mult'ipUctttèur ëlec/ro - mûgrlêlîtjue ffè 
M. Scliweigger, et sïtr quelques applications 
qu'on en a jattes. 

Par m. ORnsTED. 

Immédiatement njiiès la dùcou verte de l'é le clro- ma- 
gnétisme, M. Schweig^er, professeur à fJalle, itiveaii 
nh nppnreil irès-propre A tileilre en évidence, Uil iftoycil , 
dé l'aiguille aimantée, les cdlirans clirtiiqurs Ifis \ilai 
faibles. L'effet de ce mnliiprica^iéur est folidé sur l'afclîoil 
rgale qu'exercent sur l'ai^aifle aimantée toiiled lèS paf^ 
lies d'uD £1 conducteur , lorstja'îl iriiiismel bii eoiirâtiK 
Quand une partie de ce fil est courbe , commu l'ést abè 
( fig. I } , si les dedx branches àb et bc se thnuvent dans 
lin plan vertical , et qu'une iiiguîlle aimànlëë de soit 
convenablement suspendue dans le mS^^ plan , on con- 
çoit facilement que raïgùille doit recevoir ime irtipuU 
si'érl double dé celle qu'une seule de ces branches lui 
aurait imprimée. En effet, les impulsions dôiihceS h 
l'niguillc par les deux portions horizon [^|^ du fil 
s'ajoutent entre elles : il sullit pour s'en convaincre de 
rediarquer que, dans la disposition actuelle, ces por- 
tions sont parcourues par le Courant électrique en deux 
sens diiTt'rens. Le fil supérieur et le fil inférieur ne dé- 
vient l'aiguille de deux côtés opposés que dans le cas 
où l'éleclricîié a y meut dans la mcme direction; on 
augmenter.i donc encore l'effet quand on fera faire an 
fil conducteur plusicuis circonvolutions autour de l'ai- 
guille, comme on le voit dans la Ggure x ; c'est là ce qui 
eenstitue le multiplicateur élcciro-mngnéiiqne. 
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î 3 représente cet appareil d'après la furme 
i donnée, laquelle cepcndani ne diffère ds 
celle de M. Schweiggcr que dans des parties peu cssen- 
lielles. jit Â est le pied de rinstiumenl; CC, CC sont 
deux moulHps qui porLcul ija châssis BB, dans le bord 
duquel existe une rainure où se logent les tours succes- 
sifs du fil multiplicateur. DD est un montant dçsiîné à 
porter le fît auquel l'aimant doit être suspçodu. Imputes 
CP.S patties sont en bois. EE est uii Cl de ^étal qui 
passe à frottement par un trou pratiqué dans la partie 
supérieure du moulant DD. Ace lil môtaUîque s'attaclie 
par un peu de cire le fil de cocon EF^ celui-ci porte k 
son extrémité un petit triangle double de papier, sur 
lequel repose la petite aiguille aimantée. Eu O est ua 
cylindre creux dans lequel passe lifarçmenl le S.I de 
suspension , et qui empêche le fil multiplicateur de Ift 
touclier. 

On voit encore, aq-dessous de l'aiguille a^m^ptée, 
un cercle divisé pour mesurer les dévialjqna. Le (il mul- 
liplicaieur est de cuivre argenté j soq f^p^issQlir es( d'uq 
quart de niilliméire. Il e^( cm-uloppé dqr^s loute sq 
longueur de fil de soie : par là on empiï^clie toute com- 
municaiîoti électrique entre )es difféivtites parties de ce 
fil qui sont superposées d^ns la ratii|ire du châssis SB. 
/f el/repiésenlent les deux extrémités du fil. 

L'usage dp cet appareil sp conçoit presqpe sans expli- 
cation. Pour i^iulliplitr l'eâet qu'a sur l'aiguille ud 
arrangemept galvanjijue, Ofi n'a qu'ji établir les com- 
munications de mani.ère que le fil ntultiplicaieur de- 
vieiuie une partie du eircAiil. L'éleciriciié dt'veloppoe 
par le contact de deux disq^ucs, l'un de zinc et l'autre 
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de cuîvrp, quand même on n'emploie que de l'eau 
pare pour conducleiir liquide, est (iéj.î tiès-apprëcùble 
«vcc cel appareil. On peul de la même manière rendre 
sensibles des actions galvaniques qui seraient trop 
faibles pour élre jiperçues en se servant d'oi 
nouille préparée. 

Quand on veut mettre en cvidence une action extrê- 
mement faible qui donne une déviation k peine visible , il 
faut ouvrir le circuiliramédiatenient après l'avoir fermé, 
et le fermer ensuite de nouveau chaque fois que l'ai- 
guille est atir le point de terminer le retour de l'oscilla- 
tion précédente. On peut encore rendre l'appareil plus 
deticRt en plaçnnt en IJff une petite aiguille aimantée 
dans la situation nécessaire pour diminuer la force avec 
laquelle l'aiguille suspendue tend à conserver sa dî- 
reclion. 

Lorsqu'on veut se servir du multiplicateur pour des 
actions électro- magné tiques un peu considérables , il 
faut avoir des fils conducteurs plus épais. Sans celle pré- 
caution, au lieu d'augmentation, on pourrait avoir dimi- 
nution de l'cjfet) causée par l'imperfection du conduc- 
teur. M. Seebetk a fait sur cet objet des recherches irès- 
satisfaisantes , dans son Mémoire sur F Éiectra- Magné- 
tisme, publié dans les Mémoires de l'académie da 
Berlin. 

M. Poggendorff, jeune savant distingué de Berlin, 
avait construit un muliiplicaleur éleclro- magné tique très-, 
peu de temps après M. Schweigger, et s'en éiaîi serrf; 
pour de belles expériences. Le travail de M. Poggen- 
dorff ayant été cité dans un livre sur V Éleciro'Magnè-- 
tisme du célèbre M. Erman, publié très-peu de temps, 
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après la découverte de ces pliénomènes , a ^té connu de 
phiaieurs savnns avant celui de M. Schwelgger -, c'est ce 
qui a donné lieu aux noms difTérens que porte le même 
appareil. 

M. Poggendorff a fait une application très-ulile du 
multiplie H leur à Texanien de l'ordre des conducteurs 
dans la série galvanique. On irouve sou travail , qui em* 
In'asse ud très-grand nombre de corps, dans le journal 
allemand, Isis. pour l'année tSai. M. Âvogadro, en 
Italie, s'est servi depuis du même moyeu, mais sans 
auiaul varier les eicpérîences que son prédécesseur. Le 
Mémoire du savant Italien coniient toutefois quelques 
observations qui méritent d'être connues. 

Il a trouvé, par les indications du multiplicateur électro- 
maguétique, que quelques mélaus donnent, à l'instant 
qu'on les plonge dnns l'acide nitrique concentré , un 
effet contraire à celui qui se manifeste quelques momens 
après : ce changement n'a pas lieu dans l'acide nitrique 
délayé. Les couples métalliques qui ont fait voir celle 
propriété sont : 

Plomb et bismuth , 
' Plomb et étain , 

»Fer et bismuth , 
Cobalt et antimoine. 
M. Avogadro dit que l'efTet qui a lieu à l'iustant de 
l'immersioa des métaux dans l'acide concentré, est le 
même que celui qu'on obtient dans l'acide délayé, et 
que c'est seulement à la longue que reffct contraire se 
manifeste. J'ai répété l'expérience avec ie plomb et le 
bismuth j elle m'a paru exacte , excepté seulemeni en 
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«ela qu'à la Go de l'expérieiice avec l'aoide concentré, 
j'ai toujours eu l'eâTet que donpe constanini«nt l'acide 
délayv. Jai encore trouva que les barreaus de plomb ei 
de bismuth , qui ont étd plongés une fois dans de l'acide 
concentré, ne donnem, -ians des expériences subsé- 
quentes avec le ni^me acide, que l'edet constant de 
l'acide délayé , si on ne renouvelle pas leur surface avant 
de s'en servir. Ce renouvellement peut se faire uon-seu- 
lement par des moyeus mécaniques , mais aussi avec de 
l'acide niu'îque délayé. 

Il arrive sbuvent que les barreaux qui ont été dans de 
l'acide délayé, et qu'on n'a que légèremeni essuyés, 
donnent , un instant , dans l'acide concentré, une dévia- 
lion analogue à celle qu'on observe dans l'acide délayé: 
vraiseuiblabl émeut par l'efTel du liquide qui est resté sut 
leur surface j puis ils donnent pendant quelques moinens 
la déviation contraire , c'est-à-dire, la même qu'on ob- 
serve quand on fait l'expérience avec des barreaux bien 
décapés ; enfin, la déviation se remet dans le même sens 
où elle se serait manifestée si l'on s'était servi pour con* 
ducteur liquide de l'acide délayé. 

Il est à remarquer que l'acide nitrique concentré atta- 
que beaucoup plusfoiiement lebîsmutb que le plomb 
ei qu'au contraire l'acide délayé attaque très-forlemi 
le plomb et presque pas le bismulb. Ainsi, il faut bi 
que le plomb se comporte comme le métal le plus positil 
dans l'acide délayé, et comme négatif dans Vicida con- 
centré. Il resteseulement à expliquer pourquoi la dévia- 
tion produite par l'acide concentré ne resie pas la' niÉiM 
pendant toute l'eRpérience, Etant en voyage , je n'fti le 
temps ni de traiter à fond cette question ni d'e;sADiiii<' 
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f, les expériences anidogues racontées par M. Avogadro î 
^ mais je aeiaî, en tom cas, heureux d'avoir conlrîbDé i 
^ appeler l'fitleniioii de; phjsicieDS sur cetie classe d'espé- 
^ rîeaces également JnlércssBntes pour la tliéorîe des solu- 
^-'^—. ei pour celle de l'excitaLiou du couraot élec- 

LM* Avogndro cile encore le fait que l'arsenic se com- 
|tp(e envers l'untimoiae comme métal positif dans 
BJde nitrique concentré et comme négatif dans l'acide 
fajé. Ce pliénomène parait eniièremeni en rapport 
B l'efTi'l cbimique qu'a l'acide sur les deux métaux , 
psses diflTéreiis degrés déconcentration. 

i les expériences qu'on peut faire avec ie multi- 
aiieur électro-magnétique, je citerai encore la sni- 
mie : îi l'on plonge, à deux înslaus dilTérens, deux 
rceaux d'un même mêlai dans un acide capable de 
attaquer, celui des deux morceaux qui aura été 
plongé le premier se comportera envers l'autre comme 
le métal le plus positif. L'expérience se fait surtout très- 
bien avec deux lames de zinc et de l'acide siUforique 
ou Uydrochlorique délayé. 

Il serait bien intéressant d'exanliner les cliangemens 
«Jeclro-magnétiques qui ont lieu pendant toutes les pé- 
riodes de l'aciion des acides et des ulcalis sur les métaux , 
et rien ne présente plus de facilité pour cet objet qUe le 
multiplicateur que nous avons décrit dans celte Note. 

Voici Tordre que les expériences de MM. Avogadro cl 
Miclielottî avalent établi entre les diirérens métaux, rela- 
tivement k rélcetrlcité qu'ils pi ennent par le contact, oti 
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B. Du Principe doux et des Acides volatils dissout 

dans l*eau, 

10. La dissolution de ces substances a été distillée; 
les acides se sont volatilisés avec la plus grande partie 
de Teau , et le principdj^oux est resté dans la cornue , 
mêlé avec du bi-tartrate de potasse* 

11. Le principe doux a été séparé du bitartrate au 
moyen de Falcool ; il pesait 1 1 ,85 p. 

12. Les acides volatils étaient au nombre de trois : 
Y acide butirique^ V acide caproïque el V acide capriquo* 
(Ces acides seront examinés dans un autre Mémoire.) 

Anx. m. De P Analyse du beurre par falcooL 

i3. Pour déterminer les rapports que les principes 
immédiats du beurre ont avec les espèces des corps 
gras que j*ai décrites dans mes précédentes recherches | 
je traitai loo gr. de beurre par Talcool. J'emplojais 
environ i litre d'alcool dans chaque traitement. Le pro« 
mier lavage fut fait par digestion j les autres, à la tem- 
pérature de 8o deg. Les trois premiers étaient acides; 
les autres ne Tétaient pas sensiblement. Je réunis les 
cinq premiers lavages , et je les distillai : Thuile qu'ils 
donnèrent sera examinée sous le titre d'huile n^ i. 
Quant à la substance grasse solide qui se déposa par le 
refroidissement , ce ne fut qu'à partir du quatrième la- 
vage qu'il s'en sépara une quantité notable. Je continuai 
les lavages jusqu'à ce que tout le beurre eût été dissous, 
et que sa partie concrète se fût précipitée sous la forme 
de petits cristaux, qui seront étudiés sous le nom de 
stéarine* La stéarine qui se sépare des derniers lavages à 
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l'êlai liquide , ei qui se solidiSe eiwuiie , est plus Fusible 
que celle f\m se sépare à l'état de cristaux : la première 
se fond à 35''' ; ki seconde, de i^^' à 3q^. L'tiuilc séparée 
des derniers lavages, à partir du cinquième, sera examinée 
sous le titre d'huile ù° 2. Quanl au liquide aqueux des 
cinq premiers lavages, il le sera sous le litre de liquide 
aqueux n° t , et le liquide aqueux des derniers lavages 
le sers sous le titre de liquide aipieux n" 2. 

A. Des Liquides aqueux n° i et ii" a, et de l'Alcool qui 

avait servi à l'analyse du baurre. 

14- Lfi liquide n" i avait une odeur légère de beurré 
frais ; il rougissait le tournesol ; ilVtaîl formé d'un piirt' 
cipe colorant jaune, d'une substance huileuse colorée, 
d'acide bulirique et d'un aatre principe odorant que je ne 
crois pas acide. 

i5. Le Kqoide n" 2 n'avait presque pas d'action stir 
le tournesol ; il ne contenait qu'une trace d'acide buli- 
rique et de principe jaune. 

16. L'alcool provenant de l'analyse du beurre retenait 
un peu d'acide batiriquc. 

B. De la Siéarins. I 

17. Après l'avoir traitée plusieurs fois par l'alcool, 
on l'obtint dans un élat tel, qu'un thermomètre qu'on 
y plongeait après l'avoir fondue à 5o deg. s'arrêtait à 
4^ deg. ei remontait à 44 <^<=S- 1 quand elle se figeaii. 

i8, Elleavait unaspectplussensiblement cristallin que' 
les stéarines des graisses de monion, do bœuf et depOrc. 
19. 100 p. d'alcool d'une densitd de 0,822 en ont 

ttons 1,4s p. La solution n'était pas acide; l'avant 
I. XXII. 14 
L I , 
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mêlée à Teau, elle- ne céda point 'd'acide butirique à ce 
liquide. 

. ao« 100 p. de stéarine -saponifiées par. la potasse ont 
duliné :.. s , . . . 

Acides gras ' fixes fusibles à 47^')^ • • • • 94?^ » 

Principe doux ^ ^,2 ^ 

Acides volatils à Tétat de sels barytiques . . . o,3. 

C. De l'Huile n* i. 

21. Elle était jaune^ elle répandah l'odeur du beurre 
frais \ sa saveur était douce \ elle rougissait fortement le 
tournesol. A lo deg. une partie secongelait, et le reste 
était encore liquide a^essous de 6 deg. « . 

22. loo p. d*alcool d'une densité de 0,822 , bouillant 
en ont dissous 203,4^ P-î 1^ solution n^etait pas saturée. 
Cette solution ayant été étendue d'alcool , puis mêlée à 
Teau y abandonna à ce liquide du principe colorant jaune 
et de V acide butirique. 

23. 100 p. d'huile n^ i ont été saponifiées par la 
potasse : le savon décomposé par l'acide tarlrique a 
donné ' 

1°. Acides gras fixes fusibles à 35*^- , ^^-tS'^ 

2°. Un liquide aqueux qui contenait du principe 

doux , et une quantité d'acides volatils représentée par 

10,5 de sels barytiques. 

D. De r Huile n<» 2. 

24* £11^ était légèrement colorée en jaune ; elle n'é- 
tait pas acide ; elle avait une saveur douce et, agréable ;' 
elle était moins fluide que l'huile n^ i. 

25. 100 p. d'alcool d'une densité de 0,822 , bouillant 
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ont dissous 20 p. d'huile n^ 2. La solution n'était pas 
acide , et ne céda pas d'acide buiirique i l'eau. 

26. 100 p. d'huile n'a ont été saponifiées par. la 
potasse : le savon , décomposé par l'acide tartrique , a 
donné : 

1 ^. Âcide&|;ras fixes fusibles à 38^. , 84,5 ; 

a^. Un liquide aqueux qui contenait du principe 
doux, et une quantité d'acides volatils représentée par 
8,55 de seU barjtiques* 

Art. 4* Expériences qui prouvent que la ptke fluide du 
beurre de vache est formée de deux corps gras fluides j 
la butirine et Z^oléïne. 

. 27. Les propriétés de Vhuïle n® 1 et de Vhuile n^ 2 
xn'ayant fait penser qu'elles étaient formées de deus: 
substances différentes, dont l'une était beaucoup plus 
soluble dans l'alcool que l'autre, je vérifiai cette idée 
par les expériences suivantes : 

28. J'exposai à une température de f 9 deg. du beurre 
.(des environs de Paris) qui préalablement avait été sé« 
paré de son lait de beurre , piiis fondu , filtré et refroidi 
lentement. Peu à peu il se divisa en une huile fluide et 
en une matière grenue qui était eu partie forpiée de 
stéarine. Je décantai l'huile et je la filtrai : c'est dans cet 
état qu'elle a été examinée. 

2g. L'huile du beurre était jaune ; elle avait une saveur 

douce et l'odeur du beurre chaud. Sa densité était de 

• y* ■ 

0,922 : 100 p. d'alcool d'une densité de 0,821, bouil-* 
lant ea ont dissous 6 d'huile ^ la solution- n'était pas 
acide au tournesol. 

3o. 88 gr. d^huîle de beurre ont été mis en macé- 
ration pendant vingt-*quatre heures, à la température de 



I9*',avcc 88 gr. d'alcool d'une (lensîié de 0,796. L'alcool 
a éié décnnié et remplacé par 176 gr. d'alcool. Au boui 
de vîngi-qualre heures , ce liquide a été décanté ; le rér- 
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pilé de l'huile par le refroidissement. Je vais examii 
l'huile de la première solution alcoolique comparaiî- 
vemeat avec l'huile qui s'est précipitée par le refroi- 
dissentofU de ta dernière solution. 

Huile de la première solution alcoolique. 

3i. Elle rougissait légèremeut le tournesol, et cette 
propriété avait acquis plus d'iutensité par la distillation 
au oio^ren de laquelle ou l'afait séparée de l'alcool qui 
la tenait en dissolution. L'acidité de cette huile était due, 
au moins eu partie, à de l'acide butirique ; car, l'a^^anl 
traitée par un lait de sous carbonatâ de magnésie 
trouvai du Lutirate de cette base dans l'eau ; après C4 
traitement, l'huile n'était plus acide et ne retenait pas 
d'ailleurs de magnésie en combinaison. 

3a. L'huile désacidiflée était soluble en tomes pro*' 
portions dans l'alcool d'une densité de 0,822, bouillant» 

33. 100 p. de cette huile se sont saponifiées ttéf 
promptement par la potasse et ont donné ; 

Principe doux d'une saveur douce i5,Kt^ 

Acides gras fusibles à 3% deg ^^iSaj . 

Acides volatils à l'état de sels barytiques- io. 

Huile de la dernière solution alcoolique. 

34. Elle était jaune et avait plutôt l'odeur do sujf qt 
celle du beurre; sa densité était de 0,930, après avo 
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éié exposée au conuct de l'eau boiûllanle : elle n'éiait 
pns acide, loo part, d'alcool bouillant d'une deiAité 
<le o,8ai n'en ont dissous que 5,5 p. 

35. loo p. de cette huile se sont saponifiées moins 
promptement que l'huile précédente ; elles ont donné : 

Principe doux , lo ; 

Acides gras fusibles à Sa".- . ■. tjo ; 

Acides volatils à l'état de sels barytiques . 8,6. 

Consêquen ces. 

36. Il est évident qu'il existe au moins deux sub- 
stances fluides dans l'huile du beurre : 

i". L'une, qui est soluble en toutes proportions dans 
l'alcool froid , qui n'est point acide , qui donne, par la 
sapouiUcaiion du principe doux , des acides bulirique , 
c8proïquc,caprique,margarique et oléique. Je lui donne 
le nom de butirine parce que c'est elle qui contient l'acide 
butirique ( ou ses élémens ) auquel le beurre doit son 

%". L'autre , qui a les propriétés de Yoléine. 

3-j. L'huile de la première solution alcoolique était 
foiniée de butirine et d'une petite quantité d'oléine-, 
l'huile qui s'était déposée de la dernière solution alcoo- 
lique était formée d'oléine et d'une petite quantité de 
butirine. Je ne doute pas que si j'eusse soumis la pre- 
mière liuile à l'action de l'alcool faible à froid , je n'en 
eusse séparé de l'oléine ; de même qu'en soumeitant 
l'huile obtenue en dernier lieu à de nouveaux Irai- 
temens , je l'eusse privée d'une poilion de butirine. 



( 374 ) 

Héflexions, 

38. Celte analyse est intéressante en ce qu'elle mon- 
tre combien il serait facile de tir^r d'expériences sur 
les composés organiques des conséquences qui seraient 
contraires en apparence à la doctrine des proportions dé- 
finies. Par exemple, ^ans Texamen que Ton ferait d'huiles 
extraites de différentes sortes de beurre , si on se bornait 
à comparer ces huiles entr 'elles ^ i^« relativement à la 
proportion respective des différens produits de leur sapo« 
niûcation ^ 2^. relativement aux proportions d'oxigèue, 
de carbone et d'hydrogène qui les constituent média' 
iemeht, ne serait-on pas conduit à croire que la com- 
position élémentaire de l'huile du beurre n'est assujellie 
à aucune proportion fixe ? tandis qu'en suivant notre 
marche d^analyse , on arrive à expliquer ces résultats par 
l'union en proportions' indéfinies de principes qui sont 
chacun assujettis à des proportions fixes d'élémens. 

39. En traitant des huiles de dauphin et de marsouin 
par Talcool de la même manière que l'huile du beurre , 
je les ai réduites en des proportions très- difFcrentes ^ 
i*^. d'' oléine ^ 'i^, d'une substance que je nomme p/iocé- 
fiine y qui est analogue à la butirine , mais qui s'en dis- 
tingue en ce qu'au lieu de donner comme celle-ci trois 
acides volatils, elle n'en donne qu'un seul que je nomme 
acide pliocénîque. Dans un premier travail , j'ai décrit 
cet acide sous le nom dH acide delphinique. 

P, S. La découverte de la stéarine, de l'oléine, de Tacide 
butirique et d'un principe colorant dans le beurre fut au- 
noncée a riustilul le 19 septembre 181 4» 
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Sur quelques noui^eUes Expériences thermo-^ 
électriques faites par M. le Baron Fouri^er et 
ilf. QErsted. ' V ^^ 



(Notice lue à T Académie des Sciences par M. OErsted.) 
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J'ai eu Thonneur de faire voir à cette 'illustré as- 
semblée les expériebôes -retriarquables par lesquelles 
M. Seebeck a prouvé qn^on peut établir un -courant 
électrique dans un circuit exclusivement foriné Âé' con- 
ducteurs solides, en y troublant seulement l'équilibre 
de température. (,Voyez 'Annales, tomexxii, I^àge'199.) 
-Nous sommes donc en possession d^uh nouveau genre 



•de. .circuits électriques , qu'on peut appeler circuits 
Al 
galvaniques, qu'il serait dësôf^Mii's coiivènéble d'ap{>e- 



^thermo-électriques , en les distinguant ainsi dés circuits 






1er hydro-électriques. Il se présenté à c'é sujet unequés* 
tlon qui intéresse rélectro-magfiétisme ,• aussi-bien que 
la théorie, da motiveineht de la chaleur dans les corps 
solides : il s'agit d'examiner si' les eHets tfaérfna-élec- 
triques peuvent être agrandis {>ar la répétition. Bitema-* 
tîve de barreaux dé diverse^ ntiatiéres,* et comment il 
faut procédeir pour obtenir de tels effets. Il ne parait ^as 
que l'autettT.de la décoaverte du circuit tliertho^élet;'* 
tôique ait ^encore dirigé ses recherches vers ce' point. 
Nouis nou8;sommes réunis , M. le baron Folirier et moi j 
pour l'examiner par la voie de l'expérience. • 
• .L'appareil dont nous nnpus somi^s d'abord servis est 
composé de trois barreaux.debisniùth et de trois autres 
d^aïUimoinev^otidés alternativement ensemble; eti sorte 
qu'ils for^|[^t un hexagone et constituent un circuit 
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iliermo-ùlecirique complexe, renfcrnianl trois élément^' 
Lr loagucur des barrcaus est dV-nviron iï centimètres 
IfUf largeur dtt i5 inîlllmôtres, CL leur épaissear de, 
1{ millimètres. Nous mettons ce circail sur deux sup- 
ports et dans une position liorizootale , en observant de 
donner à un des côtés de l'bexagoDC la direction da 
l'aiguille aimantée : nous plaçons ensuite uoeboufaole^ 
aussi près <^ue poiisible . au-dessous de ce côté. 

En liciiauiïant une des souduics à l'aide de la flammo 
d'une bougie, nous produisons déjà un elTet bien sen^ 
^îible BUT l'aiguille. En «chaulTant deux soudures, qui im 
sojent pas voisines, on voit le déviation augmenter 
consfSérablement. Lofsqu'enSn on élève U température: 
des trois soudures alterpativesj on parvient â un eflïi 
plus grand encore. 

Nous nous Bommes egssi servis d'un procédé inverse, - 
ç'est'à-dire, que nous avons réduit à zéro, par de Is. 
glace fondante , la température d'une ou de plnsienri 
soudures du circuit. On conçoit facilemeut qu'alors Ici 
soudures qui ne sont pas refroidies doivent être consî-* 
(lérées comme écbaufTées par rapport aux autres. Cette 
manière d'opérer permet de rendre les différenles expé- 
rlence» comparables : sans cela on ne pourrait paa 
découvrir les lois de ce genre de phénomènes. 

£n combinant l'action de la gkce avec celle de la 
llftmmfi, c'est-à-dire, en écbauûant les trois soudures 
qui n'étaient pas refroidies, nous sommes parvenus « 
va cHet très -considérable : la déviation de l'aiguille 
monl'a alors jusqu'à 60 degrés. 

Nous avons plus tard couûnué ces expérieucee avec 
un appareil composé de ii barreaux de biaitntli et de 



( 377 ) 
23 d'aiiiimoine, beaucoup plus ëpais que teux de 
l'hexagone : nous noua Gommes ninsi convaincus que 
chaque élément contribue à l'effet total. 

Ayant ouvert le circuit dans un point, nous avons 
fail souder aux barreaux séparés , de petites coupes de 
laiton qui ensuite ont été remplies de mercure, «fin 
de pouvoir établir à volonté, entre leurs extrémités, 
une communication sûre à l'aide de fils méialliques. 
Uu fil de cuivre d'nu décimètre de longueur et d'un 
millimètre d'épaisseur, était presque sulfisant pour réta- 
blir la communication entière : avec deux dis semblables 
placés l'un à côté de l'autre , la communication était par- 
faite. Un fil de môme diamètre , mais de. plus d'un mètre 
de longueur, transmettait encore assez bien le courant; 
tandis qu'un fil de plaline d'un de mi -millimètre de dia- 
mètre et de 4 décimètres de longueur établissait si im- 
parfaitement la communication, que la dé\iation de 
l'aiguille aimantée n'était pas même d'un degré. Quand 
le corps interposé était une languette de papier, mouillée 
d'une solution saturée de soude, on n'observait buc an 
effet appréciable. • 

Il est' digne de remaroue qu'un appareil capable de 
donner de si grands effeis^eciro-magnétiques, ne pro- 
duisait ni action chimique ni ignitions sensibles. 

Nous pouvons encore ajouter, que l'effet du circuit ^ 
électro-magnétique complexe , est beaucoup moindre 
fçae la somme des effets isolés que pouvaient produire 
lea m&ines élémens employés à former des circuiu 
Mi^pteg. 



L 
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Détails des expériences de la Note précédente^ et 

observations ultérieures. 

Les barreaux dont on s'est servi , dans les expériences 
'suivantes, sont des parallélipîpédes qui ont pour sec- 
tion transversale un carré de i5 millimètres de côté. 

i^* Expérience. 

Nous avons composé un circuit rectangulaire ahdc 
][Gg. 4)- Une moitié acd était d'antimoine j l'autre 
ahd de bismuth. Ces deux moitiés étaient soudées en- 
semble ; on avait ainsi deux côtés contigus d'antimoine 
et deux côtés çortlîgus de bismutlî. La longueur du plus 
grand côté était de 1 2 centimètres : celle de l'autre 8. 

Le circuit ayapt été posé horizontalement suit des 
supports , avec deux de ses côtés dans la direction de 
Taiguillc aimantée , on a placé la boussole sur l'un d'en- 
ir eux ; ensuite on n'a plus touché à l'appareil pour lui 
laisser reprendre un équilibre de température qui avait 
pu être troublé par la main de Tobseryateur : ce n'est 
qu'après un certain temps qu'on a mis de la glace 
sur une des deux soudures^ui joignent les métaux 
hétérogènes. La boussole a montré alors une déviation 
de 22 ou 23 degrés , la température de l'atmosphère étant 
de i4 degrés centigrades. Aune température de ao degrés, 
nous avons observé une déviation de 3o degrés ; mais 
comme nous avions , au commencement , négligé de noter 
la température de Tatoiosphère , nous n'établirons les 
comparaisons des résultats qu'entre des expériences faites, 
pour ainsi«dire, en mên^ tcypnns* 
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' a* Expérience. 

On a formé un autre circuit (fig. 7 )• à-pcU-près de la 
lAme largeur, mais dans lequel les côtés opposée étaient 
du même métal; par exemple : ai et c^f de bismuth, 
ac et bd d'antimoine ; on a mis Tappareil en action en 
plaçant de la glace sur deux angles opposé^ : cie circuit 
produisait une déviation de 3oà 3i degrés, dans les mêmes 
circonstances où le circuit simple ne donnait que 2a 
à 23 degrés. La température dans ce circuit se met très« 
vite en équilibre , de manière que Teffet thermo-élpctrique 
y paraît plus faible qu'il ne Taurait été sans cette cir- 
constance. 

5* Expérience. 

Un circuit ABDC (fig. 5), dont le contour avait 
une longueur double de celle du circuit de la pre- 
mière expérience ) fut mis en action par de la glace 
placée sur une de ses soudures. La déviation ne fut que 
de i3 à i5 degrés, sous les mêmes circonstances où le 
circuit (fig. 4) donna 2a à 23 degrés. 

4* Expérience, 

On forma un autre circuit (fig. 6) de la même lon« 
gueur que celui de Texpérience précédente ; mids on lui 
donna quatre alternatives ou quatre élémebsi thermo- 
électriques ab^ a désigne TanCimoinef h le bismuth. 
Ce circuit fut mis en action par de la glace placée sur les 
^'«oudures de deux en deux. La déviation de Taiguiilev 
aimantée fut alors de 3i^|, sous les mêmes circonstances 
'où le circuit simple, de longueur égale , de la troisième 
expérience, ne produisit qu'une déviation de i3 à i5 de- 
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grés; mais il faut se rappeler que le circuit de la detïxièmo 
cxpérieute (fîg. 7), qui n'avait que la moitié de lon- 
gueur en circonférence, et la moitié du nombre d'^- 
mens donna à-peu-près le même effet. On voit ainsi , et 
ce résultat sera confirmé par les expériences ultérieures, 
que les déviations de l'aiguille produites par le circuit 
ihermo-électrique , augmentent avec le nombre des él< 
mens quand la longueur du circuit reste la même , maïs 
qu'el^s deviennent plus faibles à mesure que la longueur 
augmente. On voit de plus, et ceci deviendra encore 
plus évident dans la suite , que ces deux effets se balan- 
cent : en sorte que l'effet d'un circuit ne cbange pas 
lorsque la longueur de la circonférence augmente dans la 
môme proportion que le nombre des élémens , ou , ei 
d'autres termes , que des élémens de longueur égale 
forment des circuits qui produisent des dévialîens égales 
quel que soit le nombre de ces élémens. PJous avons con- 
firmé ces résultats, en comparant les effets de circuit* 
d'un, dedeuK, de trois, de quatre, de six, de trrâzeCt' 
de vingt-deux élémens. 

Pour former des circuits complexes capables de pro- 
duire un très-grand effet sur l'aiguille aimantée , on sera 
obligé de se servir d' élémens très-courts; il en résultera, 
il est vrai , l'inconvénieni que l'éqiiilibre de température 
se rétablira rapidement dans le circuit, k moins qn'oa 
ne metie les soudures ahernetives , les unes en commii' 
nicalion avec une source continuelle de chaleur, les au- 
' 1res en communication avec une source continuelle M 
froid. Il existe un effet du circuit tbermo-électriqu* 
complexe, qui n'est pas ainsi borné par la longueur de 
ta circonférence ; mais , avant d'en parler, nous ferons 
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voir quel est le mode d^action des différent ëléntens de 
l'appareil complexe* 

5« Expérience. 

Nous a¥0fi9 examiné les effets d'un circuit complexe y 
en refroidissant d'abord une , ensuite deux , puis trois , 
•etc. des sondnres qui deyaîent être mises en activité ; et , 
par plusieurs expériences i nous ayons trouvé les nom- 
bres moyens snivans : 

-Dans un circuit de deux élémeas, la première ftoadare, 

étant seule refroidie , a donné une déviatîki de • a i ° ; 
Les deux ensemble . . . ^ , 32^^. 

Dans rni circuit de trrfs éléme#, le refroidis- 
sement d'une seule soudure a donné nne dévia- 
tion de iS**! ; 

Les deux premières srS^I ; 

Les trois ensemble . . . . .^ 3 1^. 

Dans un circuit de quatre élémens , la glace sur 

une soudure donna une déviation de i3^X « 

deux soudures ^ tg^ ; 

trois a5° : 

quatre ^ 3i^|. 

Dans un circuit de six élémens, une soudure a 

donné une déviation de > , . . 9^ ; 

Les deux premières i3^|; 

Les trois premières ,. 18^^ ; 

Les quatre premières aa^ ^ 

Les cinq premières oS^f ; 

Les six ensemble. •»..«....* / 28^|. 
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On voit que ta déviaiiou que produit la première sOn- 
dure refroidie, est représentée d'une manière assez appro 
chée, par le double du quotient obtenu en<Iivisant par la 
nombre des éléoiens pins un, la déviaiion totale qua 
produit le circuit quand tous ses élémens sont mis < 
activité. On voit aussi qne les autres nombres s'appn 
chenL beaucoup de la valeur du quotient simple^ m» 
eepeudant ils pnt.-iisscDt former nne série décroissante. 

Nous parlons ici toujours des déviations mesurées pai 
les angles, et non pas de la grandeur réelle desc0ets. S'il 
ne fallait pas avoir égard aux dilTcrentes distances d« 
tous les points qui agissent l'un sur l'autre dans les' 
diverses positions de l'aiguille, et peut-être mënie k- 
la situation réciproque plus ou^noins oblique des tran- 
ches du conducteur et de l'aiguille, on pourrait repré- 
senter les eflèls par les tangentes des déviations. Il est 
toutefois remarquable que les expériences que nous 
avons faites donnent un rapport si constant entre les 
déviations. Si ces expériences étaient susceptibles de 
plus dVxactitude , on pourrait sans doute parvenir a en 
tirer des conséquences intéressantes pour la tbéoi 

6' Expérience. 

On peut rendre sensible l'action lliermo- électrique paC 
le moyen du muIlipHcatenr électro-magnétique. Pour 
obtenir cet effet, on combine une pièce a (fig. 8) de 
l'un des deux métaux avec deux pièces B de l'autre : cet 
arrangement constitue un circuit rompu dont les deux 
extrémités sont du même métni. 

Après avoir mis de la glace sur une dos soudures 
établit la communication entre les deux pièces b 
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moyen du (il du multiplicateur. .L*effet est appréciable - 
sur Taiguille de rinstrupient , mais cependant il est tr^** 
faible: plus faible, par.exemple, que.Teâet d'une pièce 
de cuivre et d'argent avec de Teau pour conducteur li« 
quide. On rend Tefiet plus sensible en communiquant à 
Taiguille une nouvelle impulsion à la fin de chaque 
oscillation rétrograde résultant de Timpulsion pré- 
cédente. 

La faiblesse extraordinaire de cette, action est très-i 
remarquable. On voit , par ce résultat, que les mème8> 
élémens tbermo-électriques , qui produisent un gr^ud 
effet sur Taiguille aimantée , de . ia boussole quand la 
communication s'établit par un conducteur court et> 
épais, n'agissent que très -peu, même sur une ai-/ 
gui lie supportée par un fil et conséquemment très-sen-- 
sible, quand la communication se fait à Taide d'un* 
conducteur d'une longueur considérable et mince. Un* 
courant hydro-électrique excité par une pièce de zinc^ 
et une d'argent, avec de l'eau pour conducteur liquide , 
produit sur l'aiguille du multiplicateur un effet peut-- 
être cent fois plus grand que le courant thermo-élec- 
trique \ et néanmoins l'effet qu'a le premier sur Tiiiguille 
delà boussole est presque insensible, même quand oa 
établit la communication entre les élémens- par les meil* 
leurs conducteurs, tandis que le second imprime à l'ai* 
guille des déviations considérables. Ceci nous fait coù-^ 
naître une propriété du courant thermo- électrique bien 
importante , qu'on aurait pu , à la vérité , prévoir par la 
théorie , mais qui n'en est pas moins digne d'attention '^ 
elle consiste en cela , que le circuit thermo- électrique 
contient les forces électriques en quantité beaucoup plus 
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grands qu'aucun ciicuii hydro-^Iectriqfle do grandeur 
égale; tandii que, an coatrnire, l'iniensité des forcGs 
àam ce dernier circait est beaucoup plus forte que dans 
l'autre. 

Depuis les premières expériences ëlectio- magnétiques , 
on a bien vu que la déviadoii de l'aiguille, produite par 
le coumnl électrique, se râlait d'après la quantité des 
forces électriques, et non pas d'après leur intensité 
(action électro^métrique ). Ainsi, ta déviation considé-' 
rable que produit le courant thermo-éleciriqae est un 
indice de la grande qDanlité de forces qu'il contient. 
D'autre part, il est bien reconnu qu'un courant élec- 
trique pénètre d'autant plus facilement les conducteurs 
qu'il est plus intense. Le courant h^dra*électrique , qui 
se transtnet plus facilement à travers le fîl du multipli- 
cateur que ne le fait le courant thermo-électrique, doit 
donc aussi être plus intense. La plus grande quantité de 
forces électriques qu'il faut reconnaître dans le courant 
ihcrmo-électrique ne portera pas d'atteinte k ce raison- 
nement ; car il est bien évident que, dans le cas OÙ on 
courant.^ d'une intensité égale h celle d'un autre cou- 
rant B, mais d'une rpnniité plus grande, est présenté 
à un conducteur qui suffit seulement pour transmettre 
U quantité de B , ce conducteur doit être capable de 
transmettre une partie du courant ^ égale au courant S; 
et si nous supposons à ^ une intensité plus forte que 
celle de B , la transmission de celui-là sera encore plus 
abondante. 

7' Expérience. 

Nous avons essayé l'effet du circuit complexe sur 
l'aiguille du multiplicateur, et nous avons trouvé qu'il 
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augmentait corisiOérablement avec le nombre des t'Iû- 
mens du circuit, niÈme dans les cas où cette nmttiplî* 
cation des élémona n'ajoutait rien à l'eirei jur la hous- 
sole. Nous avons déduit ce résiJB| d^expérïfnces faites 
avec sis, avec treize et avec vingt^eux élémens. Il parait 
donc que l'intensité des forces s'accroît dans le circuit 
avec le nombre du ses élémens , précisément comme cela 
a lieu dans la pile de Voila. Le circuit n'a pas eu d'effet 
sensible sur la boussole lorsque la communication r été 
établie par le RI multipiicaiear. 

8" Expérience. 

Un Gl de platine de -^ de millimètre de diamètre n'a 
pas été rais en igniliou par un circuit ibermo- électrique 
de i3 élémensj assez intense cependant pour faire dévier 
la boussole de 28 degrés. Un cirruil lijdro-élecirique 
capable de produire un effet pareil sur la boussule suffit 
parfaitement pour rougir le môme ûl. 

Cette différence est due à la trop faible transmission 
du courant thermo-électrique par le Cl de platine. En 
établissant la communication k l'aide de ce 61, l'aiguille 
de la boussole ne montra que 2 ou 3 degrés de déviation. 
Un fil de ftr de j de millimètre ne fut pas non plus mi» 
en ignition. La communication établie par ce fil pro- 
duisit bien une déviation plus grande que le £1 de pla.> 
tîne, mais elle monta seulement à 5 degrés. On doit 
présumer qu'un circuit thermo -électrique de plusieurs 
centaines d'élémcns produira un courant assez intense 
pour mettre en ignition un fil métallique. 

T. XXII. aS 
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9' Expérience. 

Nous n'avons pu produire nucune action chïniîqoa* 
I)iuu sensible p»r le circuit ihermo -élecirii^ue. Lef 
liquides qui ont I.1 ^b forle facullé conductrice ont 
rcsislé il son action : par psemple, l'acide nitrique, lit 
solution de soude, plusieurs solutions oieiaDiques. 
îVous rapporterons seulement une de ces espériences , 
qui , dans plusieurs essais, a parn donner quelque effeC' 
chimique. 

Nous avons mis entre deux pièces de 5 francs par^' 
faitenient neuves et de la même année, une lame dé 
papier Joseph , imbibée d'une solution de sulfate de 
de cuivre. On a eu la précaution do mctlie les deuï 
pièces de monnaie en contact avec le papier, par les 
côtés qui portent la même empreinte, et on a fait passer 
le courant thermo-électrique par les deux pièces de 
métal et le papier mouillé. Après un quart d'heure, il 
y a eu quelques points de l'argent qui avaient une teinte 
très-faible de cuivre; mais, comme la trace de préci* 
pîtaliou métallique ne résistait pas à un lavage accom- 
pagné d'un frottement faible, nous sommes disposés â 
considérer celte expérience comme trop douteuse. Dans 
le temps que les deux pièces d'argent avec le papier 
faisaient partie du circuit, il ne montra pas le moindre 
effet sur la boussole-, en s6rte que cette mince feniUe d* 
papier mouillé interrompit, pour ainsi dire, entièie- 
ment le courant thermo-électrique. Dans un élai de si 
parfait isolement , ou ne devait pas non plus espérer d'effet 
chimique sensible. D'après la fiîble intensité indiquée. 
par le multiplicateur , on a lieu de penser qu'il faut im' 
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Circuit tliermo-c'lectriqoe de plusieurs centaines delé* 
mens, pour pénétrer aussi-bien un liquide que le fait 
l'éleciricité d'une pile de Voltade quatre ou cinq élémens ; 
maïs il est vraisemblable qu'un tel appareil produira des 
eO'ets semblables k ceux qu'où pourrait attendre de piles 
hydro-électriques , dont les élémens métalliques auraient 
une largeur énorme, 

10* Expérience. 

L'action sur le corps animal est une des plus remar- 
quables de celles qu'exercent les courans électriques. Le 
circuit thermo-électrique ne nous a pas donné de saveur 
sensible lorsque nous l'avons fait agir sur la langue; 
mais sur une grenouille préparée il a produit l'effet 
de deuï: méiau^c fort peu dîlférens. Ce résultat nous fait 
voir combien les nerfs d'une grenouille sont d'excellens 
conductetu's. 

n* Expérience. 

Un circuit thermo-électrique de treize élémens n'a fait 
voir aucun effet sur les électromètres les plus sensibles. 
Le condensateur de Volta ne nous a pas donné noa 
plus de signes d'électricité indubitables ; mais noua 
avouons n'avoir pas répété cette expérience autant qu'elle 
le mérite. 

12" Expérience. 

Les expériences que nous avons indiquées iont déjà 
assez voir combien la faculté conductrice des corps est 
faible relativement au courant thermo-étectriqûe. L'expé- 
rience suivante reproduit sous d'aulres formes le même 
résultat' 
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On a disposé le grand circuit, qui est un rectangl 
presque quatre fois plus long que large, de (elle i 
nière que tes deux côtés li^s plus courts Tussent parallèle! 
à l'aiguille aimaniée. On a plaré In boussole sur l'un d» 
ces côtés, cl on a mis en activilé les élcmcns adjacenû 
Après avoir obsei*\'é la déviation deraiguîtle, on a ctabh", 
au moyen d'un fil de cuivre, la communication entre leï 
parties actives du circuit les plus éloignées de la bous* 
sole en sorte que toutes les parties actives formassent ui) 
circuit à part. Après cette diminution de la circonférence 
du circuit, l'aiguille a indiqué une aciioit plus foil 
Cet eS'et n'aurait pas pu cependant être sensible 
la transmission du courant thermo-électrique n'eût ct^ 
tellement difficile ilans le métal mcoie, qu'une diQéreece 
de chemin de deux nu trois pieds amenait un clian-i 
gemenl considérable. Il faut remarquer que le nifni 
(il de cuivre employé pour établir la communication^ 
lorsqu'on avait ouvert le circuit entier quelque pari, 
faisait' à peine le même efl'et que In jouclion itum^dia 
des parties séparées. 

Lorsqu'on tnit en activité la partie du circuit la pllis 
éloignée de la boussole , et qu'on établit une cornu 
cation semblable, la déviation de l'aiguille dim 
D'ailleurs cette difficulté de la transmission n'a 
qui doive nous surprendre ; car l'électricité excitée dan 
un circuit de conducteurs, par suite de leur conlacC 
doit s'écouler à mesure qu'elle p.irvient à nnlensîté.n 
ccsshire pour rompre l'obstacle que ces conducteurs I|j 
opposent. Ainsi , celle électricité n'arrivera jamais i t 
intensité suHîsanle pour pénétrer avec une grande fariliti 
le conducteur; mais elle constituera un courani arssid 
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r[uc le circuit ne lui apposera plus robstaclo d'une isov 
laiion tres-considërable. Il est aussi facile de voir que la 
quantité de rélectricité développée par cette excitation 
continuelle qui a lieu dans les circuits doit être d'au- 
tant plus grande que le circuit est plus parfait conduc- 
teur. Ainsi , le circuit tliermo- électrique donnera une 
quantité d'électricité incomparablement plus grande que 
celle qu*on pouvait tirer d'aucun autre appareil qu'on 
ait inventé jusqu'à notre temps. Si à l'aide des anciens 
circuits on a décomposé successivement l'eau , le5 acides 
et les alcalis , il n'est pas hors des limites de la vraisem- 
blance qu'on parviendra, parle nouveau, à décomposer 
les métaux mêmes , et à compléter ainsi le grand cbânge- 
mcnt qu'a commencé dans la chimie la pile de Yolta. 



Extrait d'une Lettre de Mf Ampèrç à 

M. Faraday- 
Paris, i8 ar^il 1823. 



MONSIBXJR, 



** - 



Le temps m'ayant manqué pour répondre à la dernâére 
lettre que vous m'avez fait l'honneur de m'ecrire avec 
autant de détail que j'aurais voulu le faire , je me bornerai , 
dans celle ci , à tirer des lois que j'ai données pour détep* 
miner toutes les circonstances des phénomènes produits 
par l'action électro-dynamique, trois conséquences qui 
ont été vérifiées par des expériences dont il était, en par- 
tant de ces lois , facile de prévoir les résultats. Ces résul- 
tats, quoiqu'ils soient réellement de nouvelles preu^s 
de ma théorie, pourraient, au premier coup-d'oçil> lui 
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paraître opposés; c'est pourquoi j'ai cru devoir coin- 
picQcer par les en déduire. 

La première de ces cons^quencea est relative à nn cai 
de rotation d'un aimant flottant que vous avez obtenu , 
et que m'a communiqué M. Haclieiie. 

Si'i'ai bien conçu cette ioléicssante expérience, aq 
Cl conducteur LOM (6g. g), plié en fer à cheval et 
mobile autour de la verticale KO, communique, par 
flOn milieu O, avec une des extrémités de la pile que je 
supposerai restrémité positive pour fixer les idées; il 
plonge en L, M, daus le mercure que contient le vss9 
ÇDEF} dans la même verticale KO se trouve l'axfl 
d'uu aimant flottant AB , chargé en B d'un poids dç 
plalino B T destiné à maintenir cet aimant datis nne si^ 
itiation verticale. 

Les choses ainsi disposées , voyons d'abord ce qai doit 
flirivcr d'après ma théorie : un des faits généraux les pîus 
imporlans sur lesquels elle repose, et qui m'a suggéré 
l'expérieiice et les calculs d'après lesquels j'ai déterminé, ' 
dans le Mémoire que j'ai lu à l'Académie des Sciences, 
le 10 juin iSaa, ce qui restait d'indéterminé dans la 
formule par laquelle j'ai représenté l'action qu'exercent 
l'une sur l'autre deux portions inGniment petites de cou- 
rans électriques , fait que j'avais déjà annonc&dans ta 
Note que je lus dans la séance publique dii iJ al^il de la 
même année, consiste en ce que l'action mutuelle de 
deux circuits fermés ne peut imprimer à l'un de ces cir- 
cuits unmouvement de rotation continue, toujours dans 
le même sens , et qu'ainsi celle de deux assemblages de 
circuits fermés de quelque manière qu'ils soient dîsr 
posés, ne peut jamais produire celle sorte de mouvc-i 
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lïiCBl. Il ne peul en résulter, dans l'im d'eux, qu'une 
tendance à prendre une posilion ùxe lorsqu'on le sup- 
pose mobile, d'où il suit que si un tel assemblage no 
peut que tourner autour d'un axe el que les circuits 
dont il se compose soient situés syméiriquemenl des 
deux côtés de cet axe , il n'éprouvera Absolument au- 
cune action de la part d'un circuit fermé ou d'un assem- 
blage de circuits fermés. C'est le cas d'un aimant assu- 
jetti à ne pouvoir que tourner autour de son axe , lors*- 
qu'on le considère comme devant ses propriétés à des 
rourans électriques, et c'est pourquoi on ne peut d'au- 
cune manière lui imprimer uu mouvemeut autoi^deson 
axe par l'action d'autres aîmans, 

Il semble même , au premier coup-d'œil, à cause de 1% 
disposition symétrique de tous les conrans d'un aimant 
relativement â son axe, qu'il est également impossible 
de le faire tourner autour de cet axe par l'action d'un 
conducteur vollaïqnc, puisque les courans de la pile 
agissent, d'après mes premières expériences, comme ceux 
des fils conducteurs, et que la pile, réunie à tout le reste 
du courant électrique qu'elte produit, compose toujours 
an circuit complètement fermé. C'est en eUet ce qui a 
lieu tant qu'aucune partie de ce dernier circuit ne tra- 
Terscl'itîmantoun'est liée invariablement avec lui; nous 
verrons tout-à-l'heure pourquoi le mouvement de rota- 
tion continue, autour de l'axe même de l'aimant, devient 
possible dans cette dernière circonstance j il faut aupa- 
ravant examiner toutes les actions (|ui s'exercent dans 
l'appareil que j'ai représenté (fig, 9) lorsque l'aimant ^fl 
n'est lié à aucune partie du circuit voltaïque composé 
du conductf ur mobile £ OM, du mercure contenu dans 
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le vase CDEF^ des deux xhéophores RP, SN (i) et. 
de la pile P N. 

Puisque le courant Toltaïque Ta en s'approchant de 
ceux de Taimanldans les branches OL, OM, elles ten- 
dront à tourner autour de lui dans le sens opposé à la 
direction de ces derniers, et il en résulte une réaction 
sur Talmant tendant à le faire tourner avec une force 
égale en sens contraire , c'est-à-dire , dans le sens de ses 
propres courans \ les courans qui des points £^ il/ passent 
dans le mercure, vont au contraire en s'éloignant de 
ceux de Taimant : leur action tend donc à faire tourner 
le mercure autour de lui dans le sens de ses courans, 
conformément à l'expérience de Sir H. Davy relative à la 
rotation du mercure , et il en résulte une réaction sur 
l'aimant qui tend à le faire tourner en sens contraire; 
enfin , le reste du courant électrique contenu dans les 
rhdophores et la pile agit pour faire tourner l'aimant 
avec une force égale à la difîcrence des deux actions du 
fer à cheval LOM ei du mercure, puisque l'aclion to- 
tale de tout le circuit voltaïque doit être nulle j le tout 
conformcment à une loi générale de la manière d'agir 
d?s conducteurs , que vous pouvez voir énoncée dans les 
premières lignes de la page i6i de mon Recueil d'obser^ 
{^(liions éiecLvO'dyiiamiques (2). 



(1) Je nomme ainsi les deux fils de cuivre soudés aux 
dt'ux extrémités de la pile, et qui servent h porter le courant 
électrique dans les appareils destinés à observer racfion mu- 
lièelle des diverses poiiions de ce courant, et celle qui s'exerce 
eiUr'elles et le globe terrestre oa un aimant. 

i'j.) Celle loi est ausc»! énoncée dans les Annales de Chimie 
cl de I'hj\?iqi:c ^ tome xviiij page 57I. 
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Il sait de là que qfuand rien ne s'oppose â la rotation 
du fera cheval LOM, il tourne en sens contraire des cou- 
rans de l'aimant AB, que si l'action est assez forte pour 
vaincre l'inertie du mercure et les frottemens, le mercure 
tourne aussi , mais dans le sens de ces courans , tandis 
qu'il ne peut y avoir aucune action pçur faire tourner 
l'aimant, tant qu'on ne le lie à aucune partie du circuit. 

Mais si l'on vient , comme dans votre dernière expé- 
rience, à lier l'aimant à la partie mobile L OM, ou qu'on 
y fasse passer une portion du courant, comme dans 
rexpérience où j'ai obtenu, dans le temps, la rotation 
continue d'un aimant autour de son axe, alors toute 
action mutuelle entre les élémens d'un système de forme 
invariable ne pouvant lui imprimer aucun mouvement, 
ce sera comme si l'on avait supprimé du circuit total 
la portion de ce circuit qui fait corps avec l'aimant^ et 
comme c'était l'action de cette portion qui faisait équi- 
libre à «l'action égale et opposée du re$te du circuit, 
celle-ci aura tout son efTet et l'aimant tournera en vertu 
de cette dernière action. Quant au mercure contenu dans 
le vase CDEFy sa tendance à tourner sera la iméme 
dans les deux cas, et elle aura ou n'aura pas son effet, 
suivant' que cette force sera du ne sera pas suffisante 
pour vaincre les résistances qui s'opposent a la rotation 
du mercure. Il est aisé de voir ^ue tout, dans cette expé- 
rience, se passe comme dans celle de M. Savary, qui est 
décrite dans mon Recueil ^ pages 24^, 244» et dans les 
jinnales de Chimie et de Physique ^ tome xx^ pages 66 
et 67 : le meicure y est seulement remplacé par de Feau 
acidulée , et l'aimant par une spirale électro-dynamique qiu 
doit^ d'après ma théorie, agir précisément comme lui. U 
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est ri remarquer que l'aciioo du lesie dn circuit , qui pro- 
duit alors la rolnlîon de l'aimant, étant égale et op- 
posée à celle que LOM exerçait sur lui avant qu'on 
les liât, et celle-ci élanl aussi l'gale el opposée à l'ac- 
tion qu'exerçait en même temps l'aîmaut pour faire 
touruer ZO^, la force qui lend A faire tourner, dans 
le premier cas , l'aimanl et le fur à cheval réunis est de 
uiôme ïniensilé et de mtïme signe que celle qui icnd i 
faire lourner, dans le second, le fer à cheval seulemenii 
mais le mouvement de rotation doit parvenir plus len- 
tement à l'élat uniforme lorsque l'aimant et le fer ù che- 
val sont liés ensemble, parce que la mnsse à mouvoir 
est augmentée de toute cellede l'aimant, et sa vitesse doit 
m^me rester toujours nu peu moindre à cause du frot- 
tcnienienire ic mercure et la suifaee de l'aimanl. Il e^t 
aise de voir que cette sorte de mouvemeui u'aurait pas 
lieu dans le cas où la portion mobile du circuit vol- 
taïque qu'on lie avec l'aimant, où la portion >:lu cou- 
rnul de ce circuit qui passe par l'aimant dans l'appareil 
à l'aide duquel j'ai obtenu le mouvement de rotation 
continue, avait ces deux extrémités dans l'axe, puis- 
qu'il n'y a point d'action entre un aimant et un courant 
électrique terminé de part et d'autre à l'axe de cet ai- 



t, à l'aide du calcul , que la force 
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qn! produit ce mouvement eSt à son maximum quand. ' 
la distance des pointa L et 3{ diffère p(u du dia- 
mètre de l'aimant. La seconde conséquence de ms 
théorie, sur laijueJle j'ai désiré d'appeler votre attca-' 
tiou, consiste en ce qu'un aimant j4 H ( fif^. lo), qat' 
a l'un de ses pôles dans l'axe de rotation A^ O du îa 
à cheval LOM, tend à le faire tourner dans le 
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êiens, soit qu*il soit placé horizontalement comme eâ 
u£By verticalement comme en AB\ ou dans une situa- 
tion inclinée comme en A B". Non-seulement il est bien 
aisé de voir que cela est une suite nécessaire de ma 
manière d'expliquer les propriétés des aimans , maïs 
M. Savary a en outre , dans un Mémoire sur l'application 
da<;alcal aux phénomènes électro-dynamiques qui sera 
bientôt publié, déduit directement ce ré»ultat de la 
formule par laquelle j'ai rejirésenté Faction mutuelle 
de deux élémens de conducteurs voltaïques. On ne doit 
donc pas le regarder, avec un savant physicien anglais , 
comme une objection contre mon opinion \ mais , au 
contraire , comme une nouvelle preuve en sa faveur. 

Les calculs de M. Savary, ainsi que vous l'avez pu 
' voir dans mon Recueil^ pages 349 ^^ 35o, conduisent 
aussi à ce résultat remarquable, que quand l'aimant est 
assez long pour qu'on puisse en regarder la longueur 
comme infinie relativement à la partie mobile LO 91 du 
conducteur, son action , pour la faire tourner autour de 
la verticale KO, dans laquelle se trouve le pôle de 
Taimànt qui en est le plus près, doit toujours rester 
la même, quelle que soit la direction de l'aimant. 

La troisième conséquence est relative à la manière dont 
un fil de fer ou plutôt d'acier ^ fi ( fig, 1 1 ) roulé en hélice 
doit s'aimanter par l'action d'un courant CD qui parcourt 
un conducteur rectiligne indéfiod CD, parallèle à l'axe de 
l'hélice, d'après ma manière d'expliquer les phénomène» 
que présentent les aimans. Si l'on considère sur chacune 
des spires du fil d^acier les deux points P, Q , où la surface 
cylindrique qu'elles forment est touchée par deux plans 
passant par CD et tangens à cette surface , la moitié 
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PMQ d'une spire comprise entre ces deux points du 
cote du conducteur s'aimantera , comme on le voit dans 
la figure , de manière que son pôle austral sera en P et 
son pôle bordai en Q , tandis que la mokié QNP' de la 
môme spire qui est comprise entre les points Q et P du 
coté opposé au conducteur CD s'aimantera de manière 
que son pôle boréal sera en Q et son pôle austral en P',- 
en sorte que le long des deux côtés du cylindre où sa 
surfiice est toucbée par les deux plans tangens dont j ai 
parlé tout-à Theure, il y aura en P, P\ P" y etc., une 
suiie de points conscquens ayant les^ropriétés du pôle 
austral d'un aimant, et en Q, Ç', Q'\ etc. , une suite 
de poinis conscquens ayant les propriétés d'un pôle 
boréal ; tandis que si le conducteur passait dans Tinté- 
ri(^ur de l'hélice de fil d'acier, tous Its points de ce fil 
devraient être aimantés dans le même sens, sans points 
conséquens , et avec un pôle austral en A et un pôle 
bore al en B. 

Dans ce dernier cas , il n'y a de pôles qu'aux exiré- 
miiés de l'hclire en (il d'acier, et cependant elle présente 
iM\:^ propi ictcs différentes de celles des aimans 5 ce qui vient 
<îe ( e que les petits courans électriques d'une pareille 
jjélice sont, d'après ma théorie, dans des plans qui pas- 
sent presque par son axe, et que ceux d'un aimant sont, 
comme les spires de l'hélice formée avec un fil conduc- 
ttr.r. dans des plans sensiLleîr.cat perpendiculaires à 
son a;xe-, c'est pourquoi celte dernière hélice agît préci- 
sément comme un aimant, tandis que celle d'un Cl 
d'aijer aimanté comme je viens de le dire, agit d'une 
maL'ière diffé»enle qui ressemble, à certains égards, à 
celle que j'ai découverte entre les courans électriques 
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reciîlignes des conductcnrs voltaïques , auxquels l(\s 
auteurs de théories opposées à la mienne ont voula les 
assimiler. Mais cette analogie ne se soutient p«is lorsque 
Ton compare aYce plus de soin ces hélices et ces con- 
ducteurs ; on peut même dire qu'il y a opposition com- 
plète entre leur manière d'agir à Tégard du mouvement 
de rotation continue que la physique doit à vos belles 
expériences, puisqu'on l'obtient par l'action mutuelle de 
deux conducteurs voltaïques convenablement disposés , 
et qu'on ne peut jamais l'obtenir avec des hélices de fil 
d*acier aimantées comme je viens de le dire. L'action 
de ces hélices est en tous points telle qu'elle doit être 
d'après ma théorie. Il me semble qu'il suffirait d'exami- 
ner avec l'attention convenable la manière dont cette 
théorie rend raison des phénomènes qu'on observe lors- 
qu'on fait agir les uns sur les autres les conducteurs vol* 
taïques rectilîgnes ou circulaires, les hélices formées 
avec ces conducteurs , les aimans et les hélices de fils 
d'acier aimantés par un conducteur voltaïqne placé , 
1®. au dedans de ces hélices, 2*^. au deliors des mômes 
hélices , pour qu'il ne restât plus de doute sur ce qu'elle 
eiKprime le véritable état des choses^ 

Vous me di si ex avec grande raison, Monsieur, dans 
TOtre dernière lettre, que d'autres physiciens avaient 
proposé des théories différentes de la mienne qu'ils 
avaient annoncées comme devant rendre raison non- 
seulement des phénomènes déjà découverts, maïs de 
ceux qu'on devait découvrir par la suite, et que celte 
prédiction de leur part ayant été complètement démen- 
tie , principalement par le fait du mouvement de rota- 
tion continue qui est en contradiction avec ces théories, 
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vons kdsiticz à ndoptcr la mienne, dans l'apprclie 
(ju'il ne lui arrivai à son tour la niënie chose; en ap- 
prouvant cniièremeiit cette sage réserve de votre part, 
je vous prierai cependant de me permettre une obser- 
vation qui me paraît de quelque imporlaoce. II y a près 
de iroia ans que j'ai conçu ma théorie : j'en ai publié 
tous les principes dans les conclusions du Mémoire que 
j'ai lu à l'Académie royale des Sciences , le aS sep- 
tembre 1S20. Depuis, de nouveaux phénomènes que 
je ne pouvais prévoir ont été découverts par divers 
physiciens : bien loin de se trouver en opposition avec 
ma théorie, ils en ont tous offert de nouvelles preuves, 
ou plutôt des conséquences nécessaires qu'elle aurail 
pu prévoir d'avance. IN'est-ce pas le cas de dire avec 
le pliilosoplic de Rome : Opinionum commenta dehi 
dies, naturœ judkia confirmât, 

M. Seebeck vient de produire le courant éleciriqae 
par l'influence de la différence de température des points 
de contact entre deux soi tes de métaux dont on forme 
«n circuit fermé. M, OErsted, qui est actuellement à 
Paris, vient de communiquer à notre Académie det^ 
expériences où il a agrandi considérablement le do. 
maine de ces expériences, en multipliant le nombre de^ 
contacts entre l'antimoine et le bismutli , et les alternaiî 
tivcs de chaud et de froid dans ces contacts. I! a trouvé ^ 
1°. que dans celte piie, qu'il a nommée thermo-éleciriqut 
la tension est extrêmement faible; en sorte que tel 
courant ne s'établit que parce que la conductibilité d'iHI<ij 
circuit tout métallique est très-grande; 2°. qu'à caniQ J 
de cette faiblesse de la tension électrique produite par 1 
moyen, on n'observe pas d'élévation sensible de tomp< 
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fa tare, même dans les fils conducteurs les plus fins; 
3^. que rintensité dii courant dans des circuits de même 
iStendue croit, à la vërité, avec le nombre des con- 
tacts des deux métaux, tenus alternativement à deux 
températures difieretites , mais qu'elle diminue pour 
un même nombre de ces contacts à mesure que le cir* 
cuit devient plus long y précisément en raison in- 
verse de sa longueur. Ces faits relatifs à un nouveau 
moyen de développer Télectricité semblaient devoir 
rester indépendans de ma théorie \ et cependant combien 
n^y sont-ils pas favorables, i^. en montrant, dans des 
circuits entièrement métalliques , comme je suppose 
ceux des particules des aimans , Texistence de courans 
électriques produits par une force électro-motrice très- 
iaible, parce que la résistance opposée par un circuit 
tout métallique est aussi très-faible ; a^. en nous appre- 
nant que les alternatives de chaud et de fit>id des con- 
tacts sont une cause du développement de rélectricilé- 
dynamique qui ne peut manquer d'avoir Heu entre les 
différens matériaux de notre globe à mesure que le 
soleil fait varier la température des diverses régions 
qu'il parcourt successivement , et cela principale- 
ment dans celles sur lesquelles il agit avec le plus 
de force 3 -3^. en nous indiquant , dans ces mêmes- 
variations journalières de la température, la cause des 
variations diurnes de la déclinaison et de Tinclinaison 
d'une aiguille aimantée^ 4''- «n détruisant l'objection 
qu'on m'avait faite sur ce que la température des ai-^ 
mans où j'admets des courans électriques n^est pas plus 
.élevée que celle des autres corps ; 5^. en montrant que 
la force électro - motrice des courans électriques des 
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airritins peut êti^e irès-faîl)le et ces couraxis avoir nnc 
très-grande intensité, puisque cette intensité croît, pour 
une même action électro-motrice, à mesure que la lon- 
gueur du circuit diminue, en raison inverse de cette 
longueur, et que la longueur des circuits que j'admets 
autour de chaque particule d^un aimant ne peut être 
qu'extrêmement petite! 

Voilà, Monsieur, les observations que je vous sou- 
mets à la hâte , partagé que je suis entre une foule d'oc- 
cupations obligées qui ne me laissent pas le temps de 
m'occuper, comme Je le voudrais, \de cette nouvelle 
branche de physique à laquelle je désirerais donner tout 
mon temps; elle vous doit la découverte d'un des plus 
singuliers phénomènes dont elle se compose , celle 
du mouvement de rotation continu ; elle en attend bien 
d^autres de votre part, qui finiront sans doute par faire 
adopter généralement une théorie qui réunit en sa 
faveur les démonstrations de l'expérience et celles du 
calcul ! théorie que je ne peux m'allribuer que parce 
que j'en ai eu le premier l'idée 5 car elle est une consé- 
quence si naturelle des faits , qu'elle n'aurait sans doute 
pas tardé à être imaginée par d'autres sî je ne m'étais 
pas occupé de ce sujet. 

J'ai l'honneur d'être , etc. 
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Extrait des Séances de l'académie royale 
des Sciences. 



Supplément à Vexirail de la séance du 3r mars i8a3 , 
communiqué par M. de La Borne. 

M. DE La Borhe met sous les yeus de l'Académie 
des appareils ayant pour objet l'augmeniaiion des 
eCels voitaïques produits dans l'expérience de M. See- 
beck. Ces appareils sont un système formé d'une suite 
de barreaux alternativement de laiton et de fer; des 
conducteurs de différentes grosseurs , dont Tun est réduit 
au milieu à un très-petit diamètre, et qui sont destinés à 
meure en communication les deux extrémités de l'ap- 
pareil précédeut ; une pièce au moyen de laquelle on 
peut établir la communication par des fils très-lîns de 
différentes longueurs. 

(Ces détails n'avaient pas été portés au procès-vcrbal , par 
la raison que le temps ne permit pas & M. de La Borne, le 
3i mars, délire son Mêiuoire, quoiqu'il fût inscrit. Du reste j 
nous nous rappelons parfaitement que les inslrumens en ques- 
tion avaient été déposés sur le bureau de l'Académie dès le 
commencement de la séance.) (R, ) 

Séance du lundi 7 avril, 

M. le général Brisbane , gouverneur de la Nouvelle- 
Hollande et correspondant de l'Académie, adresse les 
observations astronomiques faites par lui et par M. Rum- 
ker à TObservatoire de Paramatta. 

■s. XXII. a6 
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H. le bnron Dlin demande à lire un Mémoire où il 
esposera la découvcrie rin'il a faiie du principe génc- 
laieur de l'hanni 

M. Aiigcr, de l'Académie française, présente, au nom 
de M"" llerlhollet, une épreuve du buste de M. Ber- 
iliollei, de grandeur naturelle et d'une parfaiic ressem- 
blance, exécuté par M. Gayrard, L'Académie arrête qu'il 
sera écrit à M'"'' Berlhollet pour lui témoigner ses remer- 
) et le baiit prix qu'elle aliaelie à la mémoire dn^i 
savant illustre dont le statuaire a consi^rvé les traits. 

L'Académie apprend avec douleur que M. Charlei, 
qui s'est fait faiie l'opération de ta pierre, est dans un 
éiai presque désespéré. 

M. Ferrand demande qu'il soit fait promptement un 
rapport sur son projet de moulin k pompe. 

M. Arago communique une lettre où M. Duperrey, 
actuellement en voyage sur la corvette la Coquille, rend 
compte des observations magnétiques qu'il a faites en mer 
et à l'ile Saînie-Cailierine. 

L'Académie accepte un paquet cacheté de M. Chevrenl » 
et arrête qu'il sera déposé au Secrétariat. 

M. deLaBorue dépose un Mémoire intitulé : Elecin- 
molcur-thermal , et Formules représentant son ejj'et. 
(Nous attendrons, pour faire connaître ce Mémoire, 
que les commissaires nommés par l'Académie aient pré- 
senté leur rapport.) 

L'Académie conliuue la discussion qu'elle avait com- 
mencée dans la séance précédente, conrernant l'usage 
dei macliines à vapeur. La rédaction des disposiiiooi 
adoptées sera présentée lundi prochain. 
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Séance du lundi i4 avril. 



M, Arago communique les résaliats des expWencei 
qui ont élé faites recenimeni en Angleterre sur la liqué- 
faciiou de quelques suLstances gazeuses, {Voyez le 
Cahier précëdmi. J 

, M, Magtndie rend compte d'une observation patho- 
logique faite sur un homme qui avait perdu le mou- 
vement en conservatit le seniimenl, et dont la partie 
antérieure de la moelle épinière était ramollie. Cette 
phservatioQ confirme les expériences de M. Magendïe 
^ur les fonctions distinctes propres aux racipes anté- 
rieures et postérieures des nerfs. 

M. Bory-de-Saint- Vincent continue la Ucture de sofi 
Mémoire suf la Géographie physique de l'Espagne^ 

M. Dupelit-Thouars commence la leciure d'uu Me* 
inoire mr let XH^érences des monocolylédones et des 
dicotylédones. 

L'Atadémie nomme su scrutin une Commission qui 
sera chargée de proposer un sujet de prix pour Ira 
srienres nalurellea. Celte Commission est composée de 
"MM. Dc5fontamcs,Cuvier, Thenard , Lacépède et Ma- 
gendîe; - " 

M. de La Borne, après avojr présenté de nouvelles 
expériences sur le vohaïsme , annonce que ses résultais 
étaient déjà consignés dans uue IS'ote déposée par lui au 
Secrétariat de l'Académie le lo mars i8s3. Les com- 
missaires vérîUeront l'exactitude de l'assertion de M. de 
La borne. 

M. Dupin donne lecture des conclusions du Rapport 
'qu'il a fait, au nom d'une Commission , sur l'emploi 
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des machines à simple et à haule pression , considéréa 
spécialement sous le point de rue de la sûreté pnbliquBt 
Ces conclusions, adoptées par la ma JOEÎ té de L'Académie ^ 
sont ainsi conçues : 

i". Deux soupnpes de sûreté seront adaptées à M 
cliaudièrc des machines h vapeur. L'une de ces soupapel 
sera disposée de manière à rester hors de l'atleinie dtf 
l'ouvrier qui dirige le chauffage et le jeu de la machinei 
L'autre devra rester à sa disposîlion, pour qu'il puisse 
au besoin diminuer la pression de cette soupape ; landi< 
qu'il augmenterait en vain cette pression , puisque ht 
soupape à laquelle il ne peut toucher ouvrirait passagt^ 
à la vapeur à une plus basse limite que celle qu'il aurait 
prudence de vouloir atteindre. 
. Nous proposons qu'on éprouve, par le moyen ié 
la presse hydraulique, la force de toutes les chaudières, 
en leur faisant supporter une pression de quatre à ciuÇ; 
fois plus grande que celle qu'elles devront supporter 
dans le jeu habituel de ta machine, tant que la pression 
sera comprise entre deux et quatre atmosphères j et 
qu'au-delà de ce terme, la pression d'épreuve soit autant 
de fois plus forte que la tension habituelle qu'éprouvers. 
la vapeur lors du jeu de la machine, que cette teosioi*) 
habituelle surpasse de fois U simple pceseion de l'atH 
mo sphère. 

3". Nous proposons que chaque fabricant de i 
chines à vapeur soit tenu de faire connaître ses moyens 
d'épreuve et tout ce qui peut garantir la solidité et U 
sûreté de la machine, surtout de la chaudière et de sel> 
uppeadices. Le fabricant doit faire i:oiuiaitre à l'aotoritêK 
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ainsi qu'au publia, la preasiou habituelle à Inqtitlle 
doîvenl jouer ces machines. 

ij". On entourera d'un raur d'enceinte les chaudières 
des machines à vapeur c]uî se trouveront à prosîmilé 
de quelque habitaiion, dans le cas où ces machines 
seraient d'une force suffisante pour qu'une explosion 
put renverser le mur mitoyen qui sert de limite à 
celte habilalion et à l'établissement où se trouve la 
machine à vapeur. Il parait qu'on peut, dans tous les 
cas, réduire à un mètre la distance du mur d'enceinte 
aa mur mitoyen ; à un mèire l'épaisseur du mur 
d'enceinte, et à un mètre Ja.idistauce de ce siiir à la 
chaudière. 

La Commission propose encore d'engager l'autorité 
i faire tenir un éiat exact de-tous les accideus arrivés 
aux machines à vapeur de chaque système , et à publier 
cet état en menlionnant les efTets et les causes de tels 
événemens; le nom des manufactures où les accidens 
sont arrivés, et le nom du fabricant de la machine; 
c'est de lotis les moyens le pltis efficace pour rendre rares 
les mallwurs qui peuvent résulter de l'emploi des ma- 
chines à vapeur,à$imple, à moyenne et à haute pres- 
sion. 

La Commission termine. son rapport en annonçant 
que dans l'examen de l'importante question soumise à 
l'AcaJémie parle Gouvernement, elle est partie de ce 
principe, que tout moyen mécanique entraîne avec lui 
SCS dangers, et qu'il suffit que ers dangers ne dépassent 
pas une chance de probahilité très-faîble pour qu'on 
doive , nonobstant leur possibilité, continuer d'employer 
lus procédés d'industrie qui les font naître. 
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Le» commissaires étaient : MM. Lnplace, Prony^ 
Ampère , Girard et Dupin. M-. Gay-Lusaac , dont l'opi* 
nîoD diflV^rnlt à plusienrs i5gnri]s de celles adoptées 'dnt 
le rapport, avait demandé à ne pitis faire partie de Ir 
Commission. 

M. ChApirt] , au nom de la Section de chimie, pré' 
sente pour candidats à la châtre de pharmacie vacante i 
MonipellieJ-, MM. Beitin et Figuier. 

Séance du tundi ai nvril. 

M. Duirochek envoie Dni^Mémoire concernant des êx^ 
pérlences sur rirritahilité végétale. 

On prbcède nu scrutin i,"'sur la demande du DirecteBT- 
gRnéral des Ponts-ei-Ch3u9sé?s. pour l.i nominàiion di 
trois commissaires qui concourront à roxnmen' des (fM 
vnux ùsécutés dans l'Ecoié d'application. MM. Fôuriep^ 
Girard et de Rossel réunisieni la majoriië des suQ'ragi 

M. Domdiil fait un rjipport verbal Sur Qd supévbfl 
ouvrage d'analomie de M. Antommarchi , publié à Pari» 




sous la direction de M. de Lasteyrie. 



M, Coquebert de Montbret lit la première, partie d'uit 
Rapport qu'il a fait , au nom d'une Commissîoa , sur la 
Description géologique du Puy-en-f^eley , par 19. Bcp- 
tiand. Celte lecture sera continuée dans la'prochainv 



M. Molard , an nom d'une Commission, fait un rap^ 
port sur le parafeii de M, Turban, II réstihe de ce rap' 
port que les moyens de secours contre les incendies! 
proposés par M. Turban font à la fois moins paifaits' 
i moins praticables que ceus qu'on possède déjà. L'Aca^ 
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d^mie, ronséquommeril, ne leur a point donné 
approbniion. 

M. Chevreul lit un Mémoire iniiiulé : Extrait d'un 
tTavait SUT tes causes des di^èmnces que Con ohseive 
dnns les savons , sous le rapport de leur degré de du- 
reté ou de mollesse , et sous le rapport de leur odeur. 

M. Chevreul prie le Prësideni de faire remeilre avn 
coutil li&^a ires chargés de resameii de son Mémoire an 
écrit cnclielé, déposé au secrétariat de l'Académie depuis 
fort loiig-lGinps , et qui renfermo les principaux résul- 
tats dont il vieiil du donner counnissance. 

On procède au scrutin pour la nomination d'un can- 
didat ^ la place de professeur adjoint n l'Ecole de Phar- 
marie de Montpellier. M. Berlin réunit quarante-sept 
auffrapps sur quarante-neuf votans. 

Une place de correspood.int i^lant vacante dans la 
Section d'Economie rurale, M. Test-ier présente en 
oimiLc secret lit liste suivante de cnndîdals, pris tous 
p;irmi les médecins vétérinaires : MM. Schweriz, à Ho- 
Leiilieim, près Slulig^rd ; Sctieval, à Munich; Ammon , 
à Kohrenftild ; Mundigt , à Munich. 



Sur le nouveau Sj&tème des poids et mesures 
adopté en France. 

Far le Colonel Lambio». 

Pîocs avons trouvé dans le dirnîir volume (le i3'') 
des Asiniich Researches , publié à Calcutta , un Mémoire 
du colonel Lambton, concernanl les 5ui portai) tes opé- 
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rations géodcilcjucs qui ont ^lé o\«culéps dans l'inclâ^ 
A la fin de ce Mémoire est un paragi-nphe relatif au sjg^ 
l^me dccimat des poids et mesures nolopté en Franci 
nous allons en donner ici la traduction , persuadé? que \e%. 
lecleurs verront avec plaisir quelle est, sur une queslioiu 
si loDguemeat et si vivement débattue, l'opin 
juge dont on ne pourra contester ni les lumières n^ 
rimpanîalilé : 

K Le mèire est l'unité de mesure adoptée par le 
■a Français et par plusieurs autres peuples du contî^i 
» neiit. Les Anglais , cette grande nation commerçante^ 
» n'bnt jamais pu se (îxer à un étalon , quoiqu'ils en 
» aient senti le besoin dans tous les âges : l'aversioi:^ 
» qu'ils ont à recevoir comme guide quelque cliose qiut 
» ce soit venant des élrangers , les a laissés )usqu'à pré 
» sent sans étalon naturel auquel on puisse se reporter> 
» Dans mon opinion , il n'y a rien de plus simple qua 
V de prendre une partie fractionnaire du quart du mé*. 
■u ridien dont la longueur a été si inconlestablemenl 
» établie ; un tel étalon fixe de mesure , qu'on l'appella 
n comme on voudra, pourra toujours être rapporté i 
M une règle en cuivre divisée en parties égales. Si à la 
M température de Gi° Falir. (+16", 7 ceulig.), vous e». 
» trayezj par exemple, de cette règle ^^"'■"'^^•'i'^t ^ 
» nous saurons que c'est exactement la dix-millionièmo. 
» partie du quart du méridien. 

» L'unité de mesure étant une fois déterminée, sefj 
> multiples et ses sous-multiples peuvent être arrangés 
» d'après le système le mieux adapté au mode le plus 
» habituel de calcul. Les savans français ont choisi lej, 
» système décimal j les multiples déduits de la langu^ 
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» .grecque sbnt le dëcamètre, égal à dix mètres ; Phec-' 
n tomètre, égal kdix décamètres ; le kilomètre, ^al à 
D dix hectomètres, etc. Les sous -multiples, formés 
» d'après la langue latine, sont : le décimètre , qui est 
1» égal à ^ de mètre; le' centimètre , égal à yj de 
» décimètre ; et le millimètre , égal à -^ de centi* 
» mètre, etc. 

. » Uunité, pour les capacités, est le décimètre cube : 
» on rappelle litre : un décimètre cube égale 2^ pintes 
i> anglaises, mesures du vin. L'unité, pour les pesées, 
» est égale au poids d'un centimètre cube d'eau dis- 
» tillée à la température de ^o'^ Fahr. = + 4^>4 ^®^"' 
» tîgrades. 

» Cet ensemble paraîtra extrêmement, simple et îngé- 
» nîeux partout où disparaîtront les vieux préjugés eu 
» faveur des anciens poids et mesures. Pespère que 
» malgré son origine étrangère, une. nation éclairée 
» comme la nôtre adoptera soit ce système, soit quel- 
» que chose d'équivalent et fondé sur les mêmes prin- 
» cipes* De nouveaux noms paraissent absolument né- 
» cessaires , et je n'en connais pas de plus convenables 
» que cevi^dont les mathématiciens français ont fait 
)) usage. Nous n'avons pas de mesure qui soit une partie 
11 aliquote du quart du méridien : le fathom est celle 
)) q*ui satisfait de plus près à la condition \ mais le quo- 
» tient du quart de méridien par le fathom n'eist pas une 
m fraction aussi simple que ,000^000 ' Si nous voulions 
» agrandir le jard pour, le rendre égal au mètre, nous 
SI serions obligés d^allonger dans la même proportion 
n le pouce, le pied, etc.; les mesures de surface et dfc 
» rolume éprouveraient des changemens analogues. Ua 
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» syslime qui a été déjà adopté par la plupart ties na- 
u lions du coniîiiem (i) deviendrait bien plus aisément 




Nouvelle Note tfe M. Cagniariî de Laiour, sur 
les ILQcts qfion obtient par V application simul~ 
Uiriec (le la chaleur et de la compression à ceV' 
tains liquides. 

J'ai eu l'honneur, en août 1822, de soumeure au juge- 
munl de l'Académie des Sciences quelques résullats «b- 
teuus par l'application de la clialeur et du la compression à 
certains liquides. Depuis ta lecture de nnon Mémoire, 
<j«i a élé inséré avec tin supplcminl dans les /annales 
de Chimie et de Physique du mois d'octobre, niérae 
année, je me suis livré à quelques nouvelles recherches 
popr détermlnpr quelles sont les pressions qui s'eserceni 
dans mes tubes de verre à divers degrés de lempéraiure. 

Mes expériences , pour être faites dans toute l'éiendue 
que je désire leur donneTj demanderont enco||p du temps, 
à cause des difficultés qu'elles présentent : j'ai cependant 
obtenu déjà, par la chaleur seule d'un bain d'huile, 
quelques résultats qui semblent indiquer à -peu -près 
€uux auxquels on doit arriver par l'emploi de lempéja- 
tuit,'^ beaucoup plus élevées j c'est ce qui me déuTuiiiic 



(ij Celte assertion n'est pas exacte. La Franceet ieroyaum» 
des Pa^s-Bas sont les seuls pays vLi le nouveau système du 
poids el mesures soit légalciucnt éubli maintenant. (R.) 
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à présenter aujonrd'hui ces premiers aperçus qui sont 
indiques dans les tableaux ci-joints : 

1*' Tableau des expériences faites sur Féther. 



Yolume h l'état liquide, 


Yolume à l'ëtat de 


vapeur. 


' 


7 parties. 

• 






ao parties^ 




1 


« 






Diffcrencç 


Degrés 


de Rëaamiir. 


Presj 


lions 


d*aa 


résultat 


^— ^— -ww 




atmoaphâîqaes. 


aa 


résultat 


• 


. « 


, 




sQivaBt. 


n 

g * 


8o .; 


^•tmoiph. gdixt^. 






1 * 


9» . 


7 


^ 


oitmoipli. ^diûèou 


1» 


too 

IIO 

m 


10 


6 
9 


* 
a 


î 


i 


I20 


18 





5 


I 


• 


i3o 


aas 


a. 


4 


a 


, ■ 


i4o 


a8 


3 


6 


I 


Etat de vapeur. î5o ^ 


37 


5 . 


9 


a 




i6o 


48 


5 


II 





■ ^ 


170 


59 


i 


II 


a 




180 


68 


9 


I 


• 


; '90 


'! 


0. 


9 


2 




aoo 


86. 


3 . 


8 


3 




4. ^^^ 


9^1 


3,..., 


6 







2ao 


104 


• I 


II 


8 




i3o 
Ho 


lia 


i 7 


8 


6 




ï"9 


'4 


6 


i 




a5o 


ni 


7 


4 




260 


i3o 


9 


7 


a 
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j^me Xahlean des expériences faites sur téther. 



Yolume à l'ëtat liquide | 


Vol 


urne i rétat de 


vapeur 


3^ parties. 


(ou 


capacité 


du tube) 20 p. 




1 




, 


DifiTérenoe 


Degrés de RéaDiniir. 


Pressions 
atmosphériques. 


d*nn 
an 


, résultat 
résolcac 


• 


^ 1 




1 


snWaot. 




lOO 


x4 


Qdùiia. 




■ 




IlO 


17 


5 


a 


^àaJka^ 


• 


120 


aa 


5 


5 







i3o 


28 


5 


6 





.i 


i4o 


35 


/ 

• 


6 


5 


État de vapeur. 


i5o 


4» 


• 


7 





» 


i6o 


5o 


5 


8 


5 


• 


170 
180 


58 
63; 


• 

5 


ï 


5 
5 




190 


66 


• 


2 


5 




200 


70 


5 ' 


4 


5 




210 


'^i 




3 


5 




220 


78 




4 






23o 


81 




3 




' 


240 


85 




4 






25o 


89 




4 






260 


< 

a 


34 


» » 


5 
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Tableau des expériences Jaites sur le sulfure 

de carbone* 



Yolame à l'état liquide 
8 partieji. 



Volume à l'état de vapeur ^ 
20 parties. 



Degrés de Réaomnr. 



PreMÎoDf 
atODosphériqoef. 



Différence 

d^ua résultat 

an résaltat 

suiyant. 



80 

90 

100 

IIO 

lao 
i3o 
i4o 
i5o 
160 
170 
180 
190 
aoo 
210 

220 
23o 
240 

25o 
260 
265 



État de Tapeur. 



4 
5 

7 
10 

i3 

16 
20 

24 

a8 
33 
40 

66 

P 
8.9 

n4 

i33 



2 
5 

9 
o 

o 

5 

a 
a 
8 
6 
a 
5 
a 
5 

8 

a 



6 
5 



a 
3 
3 
3 

4 
4 
4 

6 

7 
9 
9 

II 
II 

9 

i5 

i5 
3 



3 

4 

I 

o 
5 

7 
o 

6 

8 

6 

3 



3 

4 

7 

4 

3 
9 
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Remorques sur les résultais contenus dans les tableaux 
précèâens. 

Dana la première espéricnce , l'élber a passé à l'eut 
de vapeur à i5o degrés, et a produit une pression de 
3y atmosphèies. 

Le sulfure de carbone, *jui est à -peu -près aussi vo- 
latil que IViher , n'a passé cependant à I elat de vapeur 
<]u'à aao degrés avec une prcsiîon d'environ 58 almo- 
sphères, c'est-à-dire, double de l'éther. Ce résuhat «si 
d'autant plus remarquable, que la capacité du tubedani 
lequel était renfcrmdce liquide élajiun peu plus gr&nde, 
eu égard au volume , que ppnr l'éther, 

Les irrégularités qui se trouvent dans la succsuioil 
des pressions indiquées tiennent probablemeni à quel- 
ques inesaciiiudes qui se seront glissées dans les çxpé- 
riences , quoiqu'on ait cberclie à j apporter tout la soin 
possible. On peut remarquer d'ailleurs qu'elles n'iaSiieat 
pas sensiblrmenl sur les résultats principaux. 

D'après Iç labli'nu des prcmiéiep expér tenues sur l'tî'lher, 
on voit que, depuis *4o jus^'à 160 degrés, la pression 
s'est augmentée d'une atmosphère par 4egré; que cepen- 
dant, à une température beaucoup plus élcve'e, c'est-à-dire, 
de i^o à »5o degrés, l'accroisïement de pression n'a 
plus été que d'unedcmi-aimosphère par degré; qu'enfin, 
à a6o degrés, la pression est rpdcvenue plus for^ :ce 
qui est dû probablement à la dépomposition de l'éther, 
ou à un changement d'oiai analogiie. 

D'après le tableau des expériences faites sur le sulfure 
deparbone, on voit que, de 9.5o à ■aGo degrés, l'accroisse- 
ment de pression a été d'une atmosphère et demie par 
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degré, et qu'a ^65 degrés cet accroissement a diminué 
comme pour 1 eiher. 

En comparanl ensemble les deux tableaux concernant 
l'éilier, on voit que jusqu'à 1 5o degrés , les pressions dans 
le tube où ïl y a, le moins de liquide sont plus fortes qae 
celles de l'autre qui en contient le double. 

Celte difl'érence provient sans doute de ce que, à ces 
températures, l'aliraction primitive de la liquidité con- 
serve moins d'iûQuence dans le tube où les molécules 
de la vapeur sont plus écartées que dans J' autre. 

On peut remarquer, dans ces tableaux, surtout dans 
le deuxième des expériences sur l'étber, que c'est en gé- 
néral lorsque le liquide est à l'état de vapeur que 
Taccroissement des pressions est le plus grand ^ que 
bientôt il diniiaue, et parait prendre ensuite la même 
marcbe que pour les gaz. 

Par ces deux mêmes tableaux, on voit encore que la 
vaporisation totale du liquide dans les deux expériences 
a eu lieu à des températures peu différentes. Celle cir- 
constance semblerait démontrer que cet étflt particulier 
exige toujours une température liès-élevée , presque indé- 
pendante de la capacité du tube. 
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Réflexions sur les Folcans. 
Par m. Gav-Lossac 



AvAKT de me livrer à quelques réflexions sur les vol- 
cans, vaste cbamp ouvert depuis long-temps aux conjec- 
lures et aux hypothèses , je dois commencer par déclai-er 
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tpl6 jt n'ai point l'étendue des connaissances qu'il faH' 
drait pour traiter un tel sujei, cl ejue je ne ferai que l'ef- 
ileurer, en me bornant à certaines questions abordables à 
la chimie, et pour lesquelles il n'est point indispensable 
d'être géologue. La matière est d'ailleurs difficile et 
ide l'indulgence. 

On peut ioritter deux hypothèses sur la cause qui 
entretient les phénomènes volcaniques. Suivant l'une, 
la terre serait encore dans un état d'incandescence à une 
certaine profondeur au-dessous de sa surface, ainsi que 
sembleraient le faire présumer les observations que l'on 
a faites récemment dans les mines sur l 'augmentation 
progressive de sa température; et cette chaleur serait le 
principal agent des phénomènes volcaniques. Suivant 
l'autre hypothèse , leur piincipale cause serait une affi- 
nité très -énergique et non encore satisfaite entre des 
substauees à laquelle un contact fortuit leur permeilrati 
d'obéir, et d'où résulterait une chaleur sufGsaule pour 
fondre les laves et les élever par la pression de fluides 
élastiques à la surface de la terre. 

Les deux hypothèses ont cela de commun , qu'il faut 
nécessairement que les foyers volcaniques soient alï- 
meniés par des substances qui leur étaient d'abord étran» 
gères , et qui y sont amenées d'une manière quelconque. 

En elTet, à ces époques reculées qui ont vu les grandes 
catastrophes de notre globe , époques où sa température 
devait être plus élevée qu'aujourd'hui, et par consé- 
quent les matières fondues qu'il renfermait plus liquides, 
la résistance de sa surface moindre , et les pressions 
exercées parles fluides élastiques plus grandes, tout ce 
qui pouvait se produire s'est produit ; il a dit s'établir ua 
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équilibre, un élat de repos qui ne pouvait plus être 
troublé par des causes intestines, et qui ne peut Têtre de 
nos temps que par des contacts nouveaux entre des corps 
que des accidens rapprochent et qui peut-être ne sont 
venus s'ajouter à la masse du globe que postérieurement 
à la solidification de sa surface» 

Or, la possibilité du rapprochement entre des corps 
dans Tiniéiieur de la terre, l'ascension des laves à de» 
hauteurs considérables au-dessus de la surface de la terre, 
les éjections par explosion, les tremblemens de terre^ 
exigent nécessairement que les substances étrangères qui 
pénètrent dans les foyers volcanique^ soient des fluides 
élastiques ou plutôt des liquides susceptibles d'en pro- 
duiie,soit par la chaleur qui les vaporise, soit parPaf- 
fini lé qui met en liberté quelqqes élémens gazeux. 

En consultant Tanalogie, les substances pouvant péné'* 
trer dans les foyers volcaniques en mas3es suffisantes 
pour les alimenter, sont TairouTeaU) ou tous les deux 
ensemble. Beaucoup de géologues font jouer un: granci 
rôle à Tair dans les volcans : c'est , suiyant eux, soa 
oxigène qui entretient leur combiistion \ mais une ob« 
servation très -simple suffit pour renverser entièrement 
cette opinion. 

Comment, en effet, Pair pénétrerait -il dans les foyers 
volcaniques, quand il y existe, du dedans au dehors ^ 
une pression qui peut élever la lave liquide, matière 
pesant environ trois fois plus que Teau, à. plus de 
looo mètres de hauteur, comme au Vésuve, et à plus 
de 3ooo dans un grand nombre de volcans? Une pres^ 
sion de looo mètres de lave, équivalent à une près* 
sîon de 3ooo mètres d'eau , ou à celle d'environ 3oo at« 
T. XXII, 27 
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mospliëres, exclut néccssnîreineDt toute introduction 
d'air dans l'intérieur des volcans; et comme celle pres- 
sion BC soiilienl pendant de longues anncps , durant les- 
quelles les phénomènes volcaniques conservent néan- 
moins une grnnde nclivilé, l'air ne doit y contribuer 
absolument en rien. Il est en outre (évident que si l'air 
communiquait librement dnns les foyers des voIwids, 
l'ascension de In Inve et les tremblemens de terre de- 
viendraient impossibles. 

Si l'air ne peut être la cause des phénomènes volca- 
biques , il est au contraire probable que l'eau en est un 
agent irés-imporlani, 

Que l'eau pénétre dans les foyers des volcans , c'est 
ce qui ne peut guère être révoqué en doute. Il n'y a 
pas de grande éruption qui ne soit suivie d'une énorme 
quantité de vapeurs aqueuses, qui, se condensant ensuite 
par le froid au-dessus des cimes des volcansj retombent 
en pluies abondantes, accompagnées de tonnerres eff 
froyables, ainsi qu'on l'a vu à la fameuse éruption iîf 
Vésuve de ijgi qui détruisit Torre del Greco. Oi 
aussi souvent observé dans les éjections journalières i 
volcans des vapeurs aqueuses et du gaz hydrochloriquej 
dont il n'est guère possible de concevoir la rormaiieii 
dans l'intërieur des volcans sans le concours de 1 

En admettant que l'eau soit un des principaux ageni 
des volcans , il reste à examiner son véritable rôle dant 
chacune des deuit hypothèses que nous venons de faite 
sur la chaleur de leurs foyers. 

En supposant, selon la première hypoihèse, que 
terre est encore incandescente à une certaine profondei 
au-dessous de sa surface , il est impossible de concevo 
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l'existence de l'ean è celte profondeur; cûr la tempéra- 
ture de la letTc nyatit ùlé nécessairement plus élevée 
aulrefcfts, sa fluidité plus grande, et l'épaisseur de sa 
croûte solide plus petîle qu'aujourd'hui, l'eau aurnit dà 
Il écess ai renient se dégager de son intérieur et s'élevec 
au-dessus de sa surface. 

Il faudrait dbnc, pour conserver à l'hypothèse sa vraî- 
semhtancc, et à l'eau sou importance comnie agent 
principal des volcans, qu'elle pénétrât jusqu'aux couche» 
incandescentes de la terre, en s'y portant de haut ea 
bas ; mais alors il faudrait lui supposer une libre com- 
munication avec ces couches, la voir s'échaulTer gra- 
duellement avant d'y arriver, et se demander comment 
sa vapeur, pressée au plus par le poids de toute sa co- 
lonne liquide, pourrait avoir une force élastique assex 
grande pour soulever les laves, produire des tremble- 
mcns de terre, et entretenir les autres phénomènes vol- 
caniques. Ces difUcullés , que l'on pourrait multiplier, 
rendent lout-à-fait inadmissible l'hypothèse que la cha- 
leur des volcans soit due à l'éiat d'incandescence de la 
terre à une certaine profondeur au-dessous de sa sur- 
face : je dis plus, cette incandescence est tout-i-fait 
hypolhtitique elle-même; et, malgré les observations sur, 
l'accroissement de température dans les mines, je l« , 
regarde comme très- doute use. ■)■ 

Dans Ift deuxième hypothèse que nous avons faite, 
que la principale cause des phénomènes volcaniques 
serait une affinité très-énergique et non encore satisfaite 
entre des substances à laquelle un contact fortui 
permettrait d'obéir ^il est nécessaire que l'eau rencontr 
dans Tintéiieur de la terre des substances arec 
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illc ail Wnr-'nffifiii^ assez |iiiis£!in[r pour se tlécomposer 
ei donntr iicu à un di'gageineiil consïJéiiible de clialeur. 

Or, les I.11CS vomies par les volcans éiant csacnueile- 
hient composées de silice, d'alumine, de chaux, de 
soiidG et d'oxide de fer, corps lous oxidés et n'ayant 
plus aucune action sur l'eau , ce n'est pas dans éel éut 
qa'ÎKï devaient exister origiiiSÎi-ëment dahs les volcans ; 
et d'après ce cjue l'on sait aujourd'hui de leur vérilaWe 
nature, depuis !es belles déiouvenes de sir Humphry 
l)nvy, ils devaient s'y trouver, si non tous, au moins 
une grande partie, h l'élat métallique. On conçoit alors 
sans peine que , par leur contact avec l'eau, ils pourraient 
la décomposer, se changer rn laves, et produire assez de 
chaleur pour expliquer la plupart des phénomènes voU 
caniqiies. Mais comme mon objet n'est point de Taire un 
système, mais au contraire d'examiner la vraisemblance 
des deux hypothèses que j'ai posées et de diriger dans IW 
observations qu'on pourrait faire sur les volcans , je vaïï 
exposer les conséquences de la dernière hypothèse. 

L'une de ces conséquences , la plus importante poul- 
èlre, serait le dégagement, par le cratère des volcans, 
d'une énorme quantité d'hydrogène, soit libre, soît 
combiné avec quelqu'aulre principe, si c'est réellement 
Pèaiiqui entretient par son oxigène les feux volcaniques. 
C<*pendnnt il ne parait pas que le dégagement de l'hydro- 
gène soit très-fréquent dans les volcans. Quoique pen- 
dant mon séjour à Naples, en i9o5, avec mes amis, 
MM. Alexandre de Humboldi cl Léopold de Buch, j'aie 
été témoin au Vésuve de fréquentes explosions qui lan- I 
çaienl la lave fondue à plus de 20* mètres de hauteur, 
je n'ai' jamais aperçu aucune inflammation d'hydrogène. 
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Clia(|we explosion diait suivie de tourbillons .d'un i: fumée 
épaisse et notre, qui n'auraient jias manq.oë de,.G'en>> 
jlatnnier s'ils eussent élé formés par l'Iijdrogùne, ûlant , 
tmvursés par des maliéjes ronges pins éiAiuin«us ^u'ij 
n'eût élé nécessaire pour leur inflammation. CetieJuAiéeif 
cause évidente des e.'^plosions , renfiTmail donc d'aulrc^ 
fluides que l'bydrogèoej mais quelle «tait s» ^Ét'itab^e 
natuie ? 

En admettant toujours que c'est l'eau qui fournit de 
t'oxîgène aux vdlcans, il faudrait, puisque son lijdrot- 
gène ne se dégnge point à l'clat de liberté, au moins 
le pins ordinairement, qu'il s'engageât dans quelque 
combinaison. Ce ne peut être dans ainiiiii composé in- 
flammable au contact de l'air par le moyen de bichalcuV; 
mais il se pourrait très- bien qu'il formât avec le cUlaK- 
de l'acide liydrochlorique. 

On a élective ment aujeurd'Lui beaiKoupd'oli&ervt'» 
lions sur la présence de cet acide dans tes vapeiMs (tu 
Vésuve; et, selon l'excellent obserwieUr M. <Breislac)s » 
il y serait au moins aussi abondant que l'acide sulfu- 
reux. M. Menard de la Groye, dont je suis d'ailleurs 
loin d'adopier les idées hasardées sur les volcans , et 
M. Montioelli , auquel on doit de bonnes observations 
sur le Vésuve, regardent aussi la présence de l'acide 
hydroclilorique dans les vapeurs du Vésiive eôthmc in- 
contestable. Je ne conserve moi-même aucun, riJQUite 
k cet égard , quoique , pendant mon séjour an Né- 
snre , je n'aie reconnu à l'odorat qrfe Pacitje Anifuteux î 
mais il serait très-possible que les subsiftnces étra»§^'ps 
mêlées avec l'acide Lydrochla||||ue fissent niépr<ipdfe 
sur son odear. 11 senait liiea à désirer que M. Monfi- 
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celli, qui est si bien à porlée d'étudier le VésuvR, 
plaçât de l'eau contenant un peu de potasse , dans dw 
vases découverls, en plusieurs endroits de ce volcan 
cette eau se chargerait peu à peu de vapeurs acides , eT, 
BU bout de quelque lemps^ il serait facile de déterminer , 
leur naiure. 

Si l'hydrogène fourni par l'eau aux substances com--! 
bustiblcs dans les foyers volcaniques entrait en tols? ' 
lité en combinaison avec le chlore , la quanlîlé d'acide 
hydrochlorique dégagée par les volcans devrait être 
énorme. On aurait donc lieu d'être surpris que cet 
acide n'eût pas été remarqué plus tût. 

De plus, il faudrait que les métaux de la silice, de 
l'alumine , de la chaus , de l'oxide de fer même, fussent 
qDmbinés avec le chlore; et pour expliquer la haute 
tempéraiure des volcans , il faudrait encore supposer que 
le contact des clilorures de silicium et d'aluminium avec 
l'ea^ produisit un grand dégagement de chaleur. Une 
pareille suppositîoiVn'est point du tout invraisemblable; 
mais en l'admettant , il manque bien des données potir 
qu'on puisse en faire une application satisfaisaote aui 
phénomènes volcaniques. 

Si les métaux combustibles ne sont point k l'état de 
chlorures, l'acide hydrochloiique est alors un rësulai 
secondaire; il provient de l'action de l'eau sur quelque 
chlorure (probablement celui do sodium); aciiou qui 
est favorisée par l'affinité mutuelle des oiides. IVoits 
avons fait voir, M. Tbenard et moi , que lorsqu'on 
chauQ'B 3 une température rouge du sel marin et du sable 
parfaitement secs l'ui^et l'autre, il ne se dégage point 
d'acide hydrochlorique ; le sel marin n'éprouve non pltu 
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aucune altération de la part de l'eau seule ; mais ai 
on fait passer de la vapeur aqueuse sur un mélange 
de s^ble ou d'argile avec le sel mai in , l'acide hydro* 
clilorique se dégage aussitôt en très-grande aboodaucç. . 

Or, ]a production de cet acide par le concours de 
l'eau et de quelque oxide sur un chlorure doit être très- 
fréquente dans les volcans. Les laves contiennent des. 
chlorures , puisqu'elles en exhalent abondamment au. 
contact de l'air. MM. Monticelli et Covelli ont retiré ^pac 
de simples lavages à l'eau bouillante , plus de 9 pour cent 
de sel marin de la lave du Vésuve de 1822^ Il Ven exhalf 
par la bouche des volcans^ car on en voit en.très^beaux 
cristaux dans les scories recouvrant la lave iqcaadesr 
cente. Si , par conséquent, ces laves ont le contact do 
l'eau, soit dans l'intérieur du volcan, sait à ta surface 
delà terre, par le moyen de l'air, il doitvnécessaijcement 
se produire de Tacide hydrochlorique* MM. Monticelii 
et Covelli ont en eiSet observé la production, de vapeursi 
acides dans 'des crevasses presque incandescentes ^ xnai^ 
ils les ont prises pour de l'acide sulfuc^ux,. et je suis 
convaincu qu'elles étaient essentiellement formées d'ar 
cide hydrochlorique. Il est d'autant plu& permis d& 
révoquer en doute leur observation y qu'ils ont été sou- 
vent très-incertains sur la nature des vapeurs acides, si 
elles étaient sulfuji*euse& ou muriatiques« 

On sait que les -laves, sur tout, celles qui sont spoor 
gieuses , contiennent beaucoup de fer spéculaire. Ëb 
ido5, dans une galerie formée^ au Vésuve » parla lave 
de Tannée précédente, qui, après s'être iigée à sa sur- 
face, s'était retirée peu à peu en dessous, j'en ai vu, 
avecjMM. de Humboldt et de Buch^ une si grande quaii^ 
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lité , qu'il form;<il, pour ainsi dire , un lilon : il rpcoH^I 
vrnil en beaux ciistaux micacés toutes les parois de c 
galerie doui la tempt^rRiure était encore trop éley& 
pour qu'on pût y rester long temps ; or, le pero'vîtJe da? 
1er étant Irès-Uxe à des lempérnlurps bcauconp plopT 
élevées que celle Je la lave , il n'est nulli niinl probable 
qu'il ait été volatilisé dans cet état : il est très-probablA 
que, primilivemenl , il était à l'état de clilorurc. 

Si on prend , en eÛet , du p] otoihlorure de fer qui aurï 
été fondu , qu'on l'expose à une chaleur d'un rouge som-- 
bre dans un lube de verre , et qu'alors on fasse arrivM 
à sa surface un courant de vapeur d'tau , on o^tiendn 
beaucoup d'acide hydroclilorique et du gaz liyJrogrne^ 
et il restera dans le Inbe du deutoxide noir de fer. En. 
employant de l'osigène sec , au lieu de vapeur 
obtient du chlore et du peroxide de fer. L'expérienre 
s'en fait facilement en mélangeant Je chlorure de (et. 
avec du chlorate de potasse sec ; à la plus légère cha 
le chlore se dégage en abondance. Si on fait passer de 
l'air humide sur le chlorure , toujours à une température 
voisine du rouge , on obtient du chlore , de l'acîdtf, 
hydroclilorique et du perositle de fer. 

Le perchlonire de fer se comporte d'une manière sem- 
blable. S'il rencontre de l'humidité, on obtient ausaitât 
de l'acide hydrochlorrque, ou bîen du chlore s'il r 
contre de l'oxigène . ei il se forme du peroside de fer. 
îe conçois donc que le fer est à l'état de chlorure dans leï 
fumées exhalées par les volcans ou par leurs laves axl 
coniaci de l'air, et qu'au moyen de la elialcur, de l'ca 
de l'oxigène de l'uir , il se change en peroxide qiiî . 
î'aggrège et prend une forme ciistalline eu se précipitanU' 
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En faisant arriver du chlore sur du 61 du fer de cU- 
vetin, à la température d'eaviroD 400", le fer devient 
aiiasilôt incandesccDt ; mais pas à boaueoup près autant 
qu'avec l'oxigène. Le perchlorure est irès-volalil ; il 
cristallise parle refroidissement en petites paillettes très- 
légères qui, à l'air, tombent presque ina la ulau émeut eO 
déliqufsceiice. Il s'écliauû'e si fortement avecl' eau, que je 
ne serais point surpris qu'en grande masse et avec une 
quaniité d'eau convenable il ne di'vint incandescent. Je 
fais cette observation pour faire sentir que si le silicium 
el l'atumiiiium étaient réellement à l'état de chlorure 
dans les entrailles de la terre, ils pourraient produire 
une tempernture beaucoup plus élevée dans leur coniacl 
avec IVau, puisque leur affinité pour l'oxigt-nc est très- 
aupérieure à celle du fer. 

S'il se dégage de l'acide sulfureux des volcans , comme 
on n'en saurait douter, il est bien difficile de se former 
une opinion sur sa véritable origine. Où prendraîl-il 
l'oxigène nécessaire à sa formation , à moins qu'il ne soit 
le résultat de la décomposition de quelques sulfates par 
l'action de la chaleur et de l'.-iffînité de leur base pour 
d'autres corps? C'est là ce qui me paraît le plus pro- 
bable ; car je ne puis concevoir que le soufre , d'après 
ses propriétés connues , soit un agent des feux vol- 
caniques. 

Klaproth et M. Vauquelin ont ctfnjeciuré que les ba- 
saltes pourraient bien devoir leur couleur à du charbon ; 
mais, pour détruire ceite co»ieclure , il suSil de remar- 
quer que lorsqu'ufi minéral fusible et contenant même 
moins de 10 centièmes d'oxide de fer est cbaulTé for- 
tement dans un creuset brasqué, il se réduit bcaucouj> 
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de ler , ainsi que Klaproib l'a fait voir dans le premier 
volume de ses Estais. De plus , d'après MM. Guetiîveiti' 
et lîertliier, il ne reste pas plus de 3 à 4 ceniièmes d'oxid^ 
de fer dans les scories des liouis fourneaux : or, les la 
conieonm beaucoup de fer, el les basaltes qu'on a ana*-' 
lysés en renfermani de i5 à 25 cenliènies, il n'est pu 
probable qu'il puisse rester du c-rboue en présence d'au 
aussi grande quanlilé de fer sans le réduire. 

Ne serait-il pas possible, s'il se dégage de rbydrot' 
gène des volcans, qu'on trouvât du fer métallique di 
les laves , puisqu'il a la propriété de réduire ses osidcs 4 
«ne Laute température ? 11 est cerlain du moins que b: 
fer ne s'y rencontre point à l'élat de peroxide ; 
elles agissent puissamment sur le barreau aimanté , et le 
fer paraît y être précisément au degré d'oxidaiioi 
l'eau seule détermine, c'est-à-dire, à l'étal de deaioxiJtt 
Au reste, pour que l'iiydiogèneue réduisit pas les oxida 
de fer, il suffirait, comme je l'ai fait voir, qu'il fft 
mêlé aveo plusieurs fois son volume de vapeur aqueuse- 
La nécessité , à ce qu'il me parait , que l'eau pénètre 
dans les foyers volcaniques , la présence dans les laves 
de quelques centièmes de soude , celle du sel marin el 
de plusieurs autres chlorures, rendent très-probable que 
c'esi l'eau de la mer qui y pénètre le plus ordinairement, 
Mais il se présente une objection que je ne dois point 
dissimuler : c'est que la lave devrait sortir par les f:anaux 
conducteurs de l'eau, puisqu'elle y irouveraît une ré- 
sistance moindre que dans ceux -par lesquels elle s'élève 
au-dessus de bi surface de la terre. 11 acvrail aussi arriver 
fréquemment que ks fluides élastiques formés daos les 
foyers volcaniques avant l'asceu^ion de la lave à la sur- 
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face de la lerre , vinssent sourdre en bouillonnant par les 
mêmes canaux dans quelques lieus de la surface des 
mers ; ce que je ne sache pas qu'on ait encore observé , 
quoiqu'il soit probable que ce sont ces fluides élastiques 
qui produiseat les mophèles , si communes dans les pays 
volcaniques. 

D'un autre côté, on pouirait remarquer que 4es 
longues intermittences des volcans , et leur élat de repos 
pendant un grand nombre d'années, semblent démon- 
trer que leurs feux s'éteignent ou au moins s'amortissent 
considérablement ; alors l'eau pénétrerait peu à peu , par sa 
propre pression, dans des fissures imperceptibles, à de 
grandes profondeurs dans l'intérieur de la terre, et s'y accu- 
mulerait dans les vastes cuvités qu'elle renferme. Les feux 
volcaniques se rallumeraient ensuite peu à peu, et la lave , 
après avoir obstrué les canaux par lesquels l'eau était 
arrivée, s'élèverait par son soupirail accoutumé, doiiL te 
diamètre doit croître continuellement par la fusion de 
ses propres parois. Ce ne sont là que des conjectures ; mais 
ce qu'il y a de bien certain , c'est que l'eau existe réel- 
lement dans les foyers volcaniques. 

On voit combien in, science des volcans est encore în- 
ceriaine. Bien que l'on ait de fortes raisons de croire que 
In lerre renferme du substances éminemment combus- 
tibles, on manque encore d'observations précises pour 
■ bien apprécier leur action dans le^pbénomènea volca- 
niques. Il faudrait que l'on connût la nature des vapeurs 
exhalées par plusieurs volcans ; caria cause qui entretient 
leur activité étant certainement la même , les produits qui 
seraient communs à tous pourraient la faire déceler. 
Tons les autres produits scraicul accidenlel^ c'esl-à-dire 
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qu'ils seraient dus à l'action de la cbalenr sur les maliens 
ineries vers lestiuelles s'étendrait le foyer volranîqtie. 

Le grand nombre de volcans biiilans répandus sur la 
surface de la terre , et celui plus grand encore des massEs 
minérales qui portent l'cmpreinie évidente de leur an- 
cienne origine volcanique, doivent, d'un point de vile 
élevé, faire considérer la couche qui termine la terre 
comme une croûte de sceries, au-dessous de laquelle 
existe un granduombre de foyers dont les uni s'éteignent, 
tandis qui! d'au très se rallumenl. El ce qui est bien fait pour 
surprendre, c'est que la lerrc , vieille de tant de siècles, 
conserve encore une force intestine qui élève des mon- 
tagnes , renverse des cités , el agite toute sa masse. 

La plupart des montagnes, en sortant du sein de la 
terre, ont dû y laisser de vastes cavités qui sont restées 
vides, à moins qu'elles n'aient été rem plies par l'eau. Maïs 
c'est bien àlort que Deluc et beaucoup de géologues leeer- 
venl de ces vides, qu'ils imaginent se prolonger en longues 
{■alerios , pour propager au loin les tremblemens déterre, 

Un tremblement de terre, comme l'a très-bien dit 
le D'^ Young, est analogue à un tremblement d'air 
C'est uue très-forte onde sonore,. excitée dans la masse 
solide de la lerrc par une commotion queirooque, 
qui s'y propage avec la même vitesse que le son s'y 
propagerait. Ce qui surprend dans ce grand et teirîble 
pliénomène de la i^ture, c'est l'éiendoe immense à la- 
quelle il se fait sentir, les ravages qu'il produit, et la 
puissance de la cause qu'il faut lui supposer. Mais on n'a 
pas assez fait attention à l'ébranlement facile de toutes les 
particules d'une masse solide. Le choc produit par ta télc 
d'une épingle, à l'un des bouts d'une longue pouiire, fait 
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vîLrcr toutes ses âbres, et se iransmet dîslînclcmGni à 
l'autre bout h une oreille atlCDtïve. Le mouvecieiil d'une 
voiture sur le pavé cbranle les plu^ vastes édilices , et se 
cooimunique à travers des masses considérables, comme 
d;ius les carrières profondes au-dessous de Paris. Qu'y 
aurait-il donc d'élonnanl qu'une commotion très-forte 
dans les entrailles de la terre la fit trembler daus un 
rayon de plusieurs centaines de lieues? D'après la loi do 
traiisuiiïsion du mouvement dans les corps élastiques, la 
couche extrême ne trouvant pas à transmettre son mou- 
vement à d'autres couches , tend à se détacher de la masse 
ëhrantéc; de la même manière que dans une file de billes , 
dont In première est frappée dans le sens des contac;s, la 
dernière seule se délaclie et prend du mouvement. C'est 
ainsi qne je conçois les effets des tremblemens à la sur- 
face de la terre, et comment j'expliquerais leur grande dî- 
versiié en prenant d'ailleurs en considération , avec M. de 
llumboldt,la nature du sol et les solutions de continuité 
qui peuvent s'y trouver. En un mol , les iremblemens de 
terre ue sont que la propagation d'une commotion à 
travers la masse de la terre, lellemeut indépendante des 
caviics souterraines, qu'elle s'étendrait d'autant plus Ioia> 
que la terre serait plus 



Sur les nouvelles Machines à vapeur de 
M, Parkins. 

En attendant que nous puissions donner une descrip- 
tion complète des nouvelles machines de M. Parkins, 
nous avons cru devoir recueillir le peu de documcns 
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qui onl éiê publîiSs Jans ies joutnaus anglais sur cd 
objel. 

Il parait qne l'ingenleux mécanicien américain snb' 
stilue à la cliaudière des machines ordinaires un cylindi 
de bronze, de 3 pouces d'épaisseur, qu'il appelle le genrf 
ratur. Ce cylindre esi entièrement fermé dans le basî 
à rextrémilé opposée est une petite soupape s'ouvran 
seulement de bas en haut. Quand on veut mettre 1 
machine en jeu, il faut, avant de soumeltre le gem 
rotor à l'action de la chaleur, le remplir d'eau com^ 
plèlement. 

Ce generalor est placé verticalement dans an foumeH 
cylindrique où il acquiert bientôt une température i--^ 
!too à 23o° centigrades. L'eau est au même degré ; maîi^ 
faute d'espace, elle ne s'est pas transformée en vapeofl 
On introduit alors , à l'aide d'une pompe d'injeclion / 
une petite quantité d'eau diins le generator^ une quan- 
tité équivalente s'échappe par la soupape supéri 
entre dans un tube nommé inditction-plpe : comme h 
température de cette eau est de 210 à ai5 deg(-és cerf 
tigradps, elle passe instantanément à Télal de vapeur, 
communique avec le corps de pompe placé dans une 
position horizontale, et pousse le piston devant elle. 
Cette vapeur, après avoir été condensée, revient alS^ 
meoter le generalor. 

L'opération de produire et de condenser Ja vapei 
s'effectue si promplement, que le mouvement de -va t 
vient du piston se fait deux cents fois par minute. 

Dans la machine que M. Parkins a déjà esét:mée^ 
le generalor ne contient que huit gallons d'eau ; 
corps de pompe n& que a pouces de diamètre ; lacom 
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3u piston ne d^ptissc pas i^ pouces anglais, et cepen- 
pendant la force est celle de dix chevaux. M. John 
Knowles, de la Société royale, i[ui a vu jouer la ma- 
cliine , le i8 avril dernier, avec celte force de dix che- 
vaux, écrit à M, Dupin qne la pression de la vapeur 
était alors de trente-cinq atmosphères seulement : ce sont 
les propres expressions de M. Knovvlea. 

L'emploi de pressions ausi élevées avait fait craindre 
à beaucoup d'ingénieurs que le nouveau système ne fût 
accompagné de très-grands dangers. On annonce main- 
tenant qu'une invention fort simple de M. Parkins a dis- 
sipé toutes les appréhensions : l'épaisseur de V induction- 
pipe dans lequel se produit la vapeur est calculée de 
manière à résister, de dedans en dehors , à une pression 
de 4ooo livres par pouce carré, tandis que la pression 
habituelle sous laquelle la machine travaille n'est qne 
de 5oo livres sur la même surface; mais, outre cela, 
cet induclion-pipc est en communication avec un tube 
de cuivre dont les parois minces se rompent quand la 
pression, par pouce carré, s'éléveà looo livres. M. Par- 
kins a souvent fait éclater le tube, en présence de plu- 
sieurs personnes, sans qu'il en soit résulté aucun în- 
convénienl. On regarde généralement ce moyen comme 
moins incertain qne les meilleures soupapes de sûreté, 
Jusqu'ici on ne nous a pas dit ni s'il peut arriver que le 
generalor fasse lui-même explosion , ni comment , de ce 
càté-là , on se mettrait à l'abri des accidens. 

La vapeur qui s'échappe du tube de cuivre, au mo- 
ment de sa rupture , n'a pas une température aussi élevée 
qu'on aurait pu rimaginer d'après sa grande force 
élastique ; mais c'est U ce qu'avaient déjà remarqué 
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les pliysitiens qui sVlaical servi 

Paj.in. ' I 

La nouvelle maL'hiiitt ne consume ^ère, dit-on, à éf;3- 
lilé(liïpro<Iuil,(iue le dixième du combuslible qu'emploie 
une niailiine de Wall. L'espace qu'elle oceupeesidequaire 
cinquièmes [iluspetil: le pris d'achat, suivant toute appa- 
rence, sera aussi 1res- inférieur. 

Après avoir remarqué rombii 
kins eft légère, et combien pei 
charbon , les ingénieurs ont coi 
se réaliser le projet de faire 
profit, pnr 1' 



n la machine de M. Par- 

elle dépense d'eau et de 

onçu l'espoir de voir eufin 

es pompes à feu ; ce qui paraît moins 
iuciTlain , c'est que la nouvelle découverte petmeura 
d'étiiblir la navigation par la vapeur enlre les contrées 
les plus éloignées. 



Sur les Phénomènes (kcrino-électnqua 

Pak m. nE La Borne (i). 

Si l'appareil ihermo-élcclrîquc multiple , composé 
d'une suite de barreauic , est fermé par un conducteur 
d'un diamètre égal â celui de ces barreaux et d'uue pe- 
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tiTC longneOr, son fiction sur raigullle aimantée sugmcn- 
Icraà mesure que le nombre desoudures alEeroaiives qu'oa 
écbauSera sera plus grand : ainsi , en échattlTant la pre- 
mière soudure, on observera une certaine déviation de 
l'aiguille; en ëchaulTant la première et la troisième , Ix 
déviation augmentera ; l'effet s'accroiira encore si on 
Bgit sur les trois premières soudures de rang impair, et 
ainsi de suite ; mais lorsque toutes ces soudures seront 
en action , reffet loial ne surpassera pas celui qu'on 
aurait obtenu en employant seulement un cîrcnit simple 
de M. Seebeck formé de deux barreaus semblables à 
ceux de l'appareil multiple. 

Lorsque l'appareil est fermé par un couductenr ré- 
duit dans son milieu et sur une courte longueur à un 
petit diamètre , son action est sensiblement égale à celle 
qu'on observe quand le eonducteur a partout le mêma 
diamitre. 



Sur la Température du corps humain ^ dans 
divers climats. 

Suivant le D' lobn Davy, quand on passe subitement 
d'un climat froid ou tempéré à la région des tropiques , 
la température du corps s'élève de i", el même quelque- 
fois de i",5 centigrade. Les observations sur lesquelles 
il appuie cette opinion sont consignées dans l'ouvrage 
intitulé : An account of ihe inlerior ofCeylon. 

M. John Davy quitta l'Âugleterre pour se rendi-e i 
Ceyian en février; le lomars, par 9°.42' de latitude 
nord , le thermomètre à l'ombre marquait -|- a5°,6 j la 
T, xxii. a8 



cbileuf commençaît & paraître diSsagrcabl^. On jprit aToifi 
la teinpëlrature de sept indiTidim en trës-bcmm sanfë, 
UpoUJiQMirQt «prit leur déjeuner ;: T^ici les résultats : (le 
iheimprt^Ye'Mlkh plaoé so«u la laagtte aussi pr6fendé«- 
fdeni ^ùè possible; la bopche vestaii fertnée pend^aut 
ftaut^la dttfécde reicpériettce. Nous rappellerons 'qu^en 
AiiglëU^rrè la . tempéraluve du cerps bomam ^t de 
â6^7 eeniîs.^^ 

N« I a4 aus +37*^31 
1 28 87,5 ; 

5 25 37,1 5 

4 *7 37,3; 

5 a5 ' 37,3 ç 

6 20 36,7 5 

7 ^^ 37tiî 
Moyenne. ..*... 37®,ig. 



f 



Le 4 Avril , par 23^44' ^^ latitude sud , le tberm^tnétre 

marquant + ^6^57î les mêmes sept individus et six autres, 
après avoir élé exposes pendant près d'un mois à la cha- 
leur des tropiques, fournirent les résultats suivans : 

N*> I 4-37^5; 

2 37,5; 

3 37,6 ; 

4 37,8; 

fi 37,5 5 

6 37,8 ; 

. 37,5 i 

25 ans 38.,3; 

9 4p 37,65 

10 43> 37,2; 

n 4^ 37,5^ 

12 i3 37^85 

i3 4 37,5; 

Moyenne. ...... 37**, 62. 
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Enfin , le 5 de mai , soqs 35^.tia' de latiuid* pgà^ aiprè» 
avoir été trois semaines entre le ioP^ eiAé 3âV^ degjé 
pafr un temps humide et froid \ le thermomètre ne mar- 
quant plus que + i5°,5 centig« , M. Davy répéta encore 
les ex^riences et trouva :■ ... • ^ 



I »• 



. * : f , 



N"» I... .4- 36V) 5 
3. . . \ '^ 36,o 5 
5... ;.>'36,7; ;; .: 

:+ 37,1; 

7... ';:4- 36,8; [^ • ' : 

8... ' J[- 36,7; . . ' 
Moyenne.. . .^ 36*^,42. 

Quelques auteurs ont ^i^nèS que la. lemfévëmét des 
habitans des tropiques est inférieure k celle qu'on a 
adoptée pour les régions tempérées. Les résultats sui- 
vans obteiMçs par M. John- jDavy, à Co)9mb<^^;;^^pj[«^ 
jtale de C^.an, sur six si^Q^^eses , montnsnt qjip. pLeHf 
opinion i^t erronée. L'exp#xîfK)ce est du niois 4P. ,sei^«^ 
tembre t8i-$*, le thermom|!|tf0: à Tombre «jtrà TaijrJibfif 
marquait al^rs +25^1 ceijijg;. '; 






Sexe des indiyidas. Age. Temper, centig. 

Femelle . ^^axis^^ ... + 38*^,3 5 

Id. 4 38,6; 

Mile......... ao^........ de,«;j 

Id. o*.t .'^ • • • • . • 38)6 ; 

Id. 40 37,8; 

ta.. .:■ '. . «5^.. . . : . . . : . • -S;,» î ' 

Wdyenné 36V3. 

Le mois suiy suit , Teicptric^Qc; Ji^ iiyè]^éié^:^n» UM 
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ëoole d^orphelins , d'abord sur des individus métis et 
eiwaito snr des blancs» 

llâTIS. 

Tempëratare Xcmp^ratare 

Sese. Age. «odi foni 

la iangiie. les aiiaeUes. 

Femelle. laans.* 38^,0 centîg. 36^,9 centîg. 

«...:.: f4 38,3 ..., 

/J....... 17 37,8 .... 

Mâle.;; i4 38,9 37,8; 

/i...... 10 38,6 37,55 

Zi...v. . i4 37,8 37,2; 

M.....^' 10 37,8 37,2. 

Moyenne...".:.- 38%i7. 

BLincs. 

Femelle. 9 38,3 37,5; 

Id.,..-: 6 38,3 36,7- 

Jd.....: 9 38,3 36,9 ; 

W...../ 12 * 38,9 37,85 

Mâle... 8 38,9 37,8. 
Moyenne. v;'..v. 38^54- 



Sur /a Lumière produite par la décharge 

du fusil à vent. 

05 a avance que Ton apercevait de la lumière à l'ex- 
trémitë d'un fusil à vent lorsqu'on le décharge dans 
l'obscurité , et on a supposé «ju'elle était électrique , 
et due à l'expansion subite de Tair condensé , au sortir 
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de la bouche du fusil. Ayant louveot essajré «os 
succès de produire de la lumière de celte manièia, 
j'ai varié' l'expérience ea chargeant successÎTemeot le 
fusil avec de l'aîr chaud , sec ou humide , et «U 
le déchargeant dans une atmosphère sèche, froîde ou 
chaude ; mais je ne suis jamais parrenu à obtenir de la 
lumière. Comme on aurait pu supposer que le canon 
absorbait le feu électrique , j'ai déchargé le magasin d'air 
lui-même , mais toujours en vain. 

Un des sotrs de l'automne dernier , j'ai enSn observé 
.une lumière faible. Je conclus aussitôt qu'on devait l'at- 
tribuer à la bourre qui avait excité un froiiemeni sur la 
paroi intérieure du canon , toutes les autres expériences 
ayant été faites sans bourre. Mais n'ayant pu reproduire 
de la lumière , le même soir, je supposai que la première 
bourre, faite de papier, était plus sèche et plus propre 
à produire de rélectricité. 

J'essayai ensuite la soie , le drap, la plume , le papier, 
la résine , la gomme laque , le sucre , et enfin des tubes et 
des fils minces do verre. 

Les trois premières substances et la gomme latjue pro- 
duisirent parfois de la lumière t le sucre et le verre ne 
manquèrent jamais d'en donner ; mai» celle produite par 
le verre était de beaucoup la plus vive, s'allongeant 
d'en vil on un pied, depuis la bouche du fusil, en un fais- 
ceau verdâtre éclatant. Imaginant que ce pouvait être la 
vélocité avec laquelle la sub.stance électrique était pous- 
sée à travers l'air, qui produisait le phénomène, j'enfer- 
tnaî de la ceniirée de plomb , des pois , etc. , dans de Is 
ioiej mais je n'aperçus ainsi aucune lumière. 

I*s jour suîvaul, je répétai mes expériences avec le 
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mCTieBUceèsdevniil (jiitlques amis. Mais i^uelle fui noin 
suffise, en wsajwii quelques vieilles bourres. de 
qui iél«ieHt tlevcnues Uuniides et sales par leur séjour snTi 
ta jerrc «Fepuis mes dernières expériences, de trouvât 
^■«IteB tlonriaienl beaucoup plus de lumière qa'avant, 
tt qné de petits morceaux de bois et de la sciure Lit' 
.0 eu produisaient aussi! Nous essayâmes easuile <^ 
iitbc te fusil avec le cbdou vide, et nous obti 
constamment de la lumière à la première décharge, qu'il 
&iX fortement ou fitiblemeat chargé. Uu des assistaos, 
m'àjnDt ifâ/t remart^uer que le caaoa de fusil ayant é\A 
dppuyé cottue le mur peniiaut que l'ou comprimait de 
l'air ^dans le fé&ervoir, il était possible qu'il y fût tombé 
quelques grains de chaux ou de sable , dont le frolie- 
ment Aurait été probablement cause que la première dé- 
charge avait été lumineuse, nous primes des précautions 
contre cet accident, et dès-lors on n'aperçut plus ds 
lumière. Mais en introduisant un peu de sable dans le 
fusil, on avait à chaque décharge uu très-beau jet ia- 
mineux. 

Il devenait évident, par ces expériences, qne la lumière 
par atiritioii , et que la poussière adhérant 
auboiae(iiployé,àlasoie,etc. , pouvait èirela vraie cause 
de soD apparition. En essayant eu elTet de la soie Irè 
propre et sèche , de la laine , des plumes et des cylindre* 
de bois, il ne fut plus possible d'obtenir de la lumière. 

CoQvaiucus que l'atlrilion était la seule cause de l'ap- 
parence lumineuse , noua essajàmes des corps siliceux et 
d'autres corps durs, qui produisent de la lumière lors- 
qu'on les frotte ensemble, tels que le quariz, le spath- 
iliior, etc. , et nous les trouvâmes tous lumineux. Avec 
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des corps d'une nature opposce, il qq fut point po&sibha 
d'obtenir aucune lumière. Pour nous assurer si la lu- 
mière dégagée Hvec les substances dures provenait des 
particules de fer arraibées du canon de fusil , comme les 
(tiucelles d'une roue d'éniouleur, nous tînmes successi- 
vemeut à la main , à la bouche du eanoD , du sable , des 
^agmens de spath-fidor, de sucre; et lorsiju'on déchar- 
gea le fusil sur ces corps, ils parurent tous lumineux, 
quoique pas aussi fortement que lor£<}u'il&éiaieaiuitro^ 
duits daus le canon. Pour vojr enfin si ce n'était point 
une apparence électrique preduite par le soufiie violent 
de l'air contre ces corps cristallisés , nous formâmes uue 
petite grille avec des tubes île ihermomèlre bien propres el 
tien secs , qui fut placée vis-à-vis la bouftlie du cnnoo ; 
mais, dans ce cas, nous ne ptimes distingucF aucyao 
espèce de lumière, lorsqu'elle fut icav^ée par L'ÛB 
condensé. 

On doit donc conclure de là que la lumière ijfui se suai- 
festedans la décharge d'un fusil à vent, provient uniqt^e-r 
mentderattriiion occasiouée par le sable ou autres sub- 
stances dures adhérant à la bourre, ou tombées par accident 
dans lecanoa; et qu'il ne résulte aucune Junuère del'es- 
pansion subite de l'air sortant d'un réservoir où on l'avait 
comprimé, ou de son impulsion sur l'air du, dehors. En 
introduisant du sucre dans )e canon , et en te dÀbargnant 
contre un mur daus l'obscurité , il produit de la lumière 
au moment où il frappe le mur (i). (^oHHHAnT, Joumai 
of Science. x\ . 6/i.) 



^^«Ic 



(i] Nous rappeHei'OHs , » l.'appai des expécisnce» nrée^ 
i^lei, que lorsqu'on dirige le veut d'un soiilllel bitn pro- 
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Sur VExistencs du carbonate de magnésie dans 
les calcula vêsicaux des animaux herbivores. 

Pi,H M' J.-L. Lassaignb. 

La plupart des chimistes qui se sont occupés de t'aiui< 
lyse des coùcrétions vésicalcs des quadrupèdes herbi- 
vores, n'ont point fait mention que le carbonate de 
magnésie se rencontrait au nombre de leurs principes 
consiituans. Il est vraisemblable qu'ils n'ont point dirigé 
leurs recherches pour le découvrir. MM. Wuraer, J.-F, 
John et Strohmeyer, chimistes allemands , sont les seuls, 
à ma connaissance, qui en aient annoncé la présence dans 
cescorps. Les deux premiers l'ont trouvé, chacun de leur 
cdté, dans un calcul urina ire du cheval, et le dernier dans 
un semblable calcul extrait de la vache. Je ne connaissais 
pas encore leurs résultats , qui ont ^lé publiés et que j'aï 
eu occasion d'apercevoir tout récemment en consultant 
la traduction française des Tableaux chimiques du Règne 
animal de M. J.-F. John , lorsqu'en considérant les résul- 
mis analytiques obtenus par M. Chevreul sur l'urine de 
cheval , dans la composition de laquelle il a trouvé du 
ciirbonaie de magnésie, je tentai de le rechercher dani 
les calculs unnaires de cet animal : en effet , je ne tardai;{ 
pas à l'y découvrir, ainsi que dans ceux du bœuf et de ht 



pre sur l'électromëtre le plus sensible, on n'obtient aacuB'' 
signe électrique; mais que si le soufflet contient un peu àeC 
cendre-ou de [loussière, l'électHcilé est si forte qu'elle peut' 
même âire accusée par les ^leeLromctres les moins délicats. 
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vnche, que j'eus occasion d'examiner par la suite, et (jui 
font partie de la nombreuse collection du cabitiet de 
l'Ecole royale d'Alfort. 

C'est en traitant tous ces calculs par l'acide sulfurique > 
CalcÏDaiit la masse saline obtenue, qui est formée prin- 
cipalement de sulfate de chaux, la lavant avec trois & 
quatre fois son poids d'eau froide , précipitant la solution 
aqueuse par le bi-carbonate de potasse , filtrant la liqueur 
et l'exposant ensuite à l'action de la chaleur, que j'aî ob- 
servé son existence dans ces concrétions. 

Je ne doute plus k présent que le carbonate de magnésie 
n'acccompagne constamment le carbonate de chaux dans 
la composition de ces dernières. Sa quantité est petite , à 
la vérité; je ne l'ai trouvée que formant un centième ei 
(lemt à deux centièmes du poids des calculs vé^icaux. 



StJR le Toutenague et le Cuivre blanc de Chinet 

Nous avons donné , dans ce journal, xxi. 98 , l'ana- 
lyse que le D' Fjfe a faite du toutenague 00 cuivre 
blanc des Chinois. Mais M. Diclc LauJer a publié depuis, 
dans le T4° i5 de VEdinhurgh phiîosopkicaî Journal, 
des observations desquelles il résulterait que le tou- 
tenague et le cuivre blanc sont deux substances tota- 
lement différentes , et que c'est la dernière que le D' Fy(o 
a analysée. Yoici ce qu'il dit à ce sujet, sur l'autorité 
d'un ami qui a fait pendant plusieurs années le com- 
mefce entre llnde et la Chine , et f[ui a eu occasion de 



iMilîti mm iprtttdie quMiiié 4« ioiMtiit(M » le cuivrt 
blanc ik*b8i eaiplojré qoe pair lei ChiabU ^ ei iU 9o»i 
si jaloux d'empêcher les autres nalîws dVn avoîc qu*oi| 
ne l'exporte que par contrebande. Néamnoins il en passe 
ainsi une quantité considérable de la Chine dans Flmde ^ 
^ù on en fait grand cas pour de^ ustensiles domestiques» 
Le tOQtena^qei au. contraire > est un ob^et de com- 
merce tris-étendu entre les deux contrées. Il est expédié 
de la Chine en pièces d'environ huit k neuf pouces de loogi 
cinq et demi de large, et cinq huitièmes d'épaisseur. 
Sa couleur est le grisâtre : il est si fragile, qu'il est même 
nécessaire d'user de grandes précautions pour Te charger 
k bord des bâtimens , et Tempècher de se briser par le 
choc des pièces les unes contre les autres. Sa cassure a 
de TécTat et ressemble à celle d'un fer de mauvaise 
qualiti^^ maïs sa cristallisation, si on peut lui donner 
ce nom , est plus prononcée. Le son en est sourd^ Les 
Indiens l'allient au cuivre pour faire le bronze néces- 
saire à leurs ustensiles de ménage. 
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( 443 ) 

E&AAYl pour le Mémoire de M. de Buch , tome xxiu 

Page 284; Hgne49 en remontant : température j ajoutez, 

moyenne, 

a86 — — 8 : mais à qu^h déclinaison , etc., lisez, 
mais jusqu'où ce phénomène s'étènd^il au 
sud, 

286 — — - 12 : la phrase commençant ainsi : Pour^ 
quoi dans cette situation, etc. ne rend 
pas tout-à-ftiit la pensée de l'auteur ; 
lisez plutôt f Cette situation , presque aux 
limites des pluies du tropique et de celles 
dhiveTj n'expliquerait^lle pas pourquoi 
ces îles sont quelquefois plusieurs années 
sans voir tomber une goutte deau ? 

287 — — I : que quand on rCa pasj etc. j fisez , 
que quand on y est absolument forcé, 

295 : au lien de , Baudini y lisez , Bandini. 

3981 ligne 10 : au lieu de, tahles qui sont bien 
Jaites , lisez, courbes bien déterminées. 

298 —— 26 : au lieu de , est pourj lisez , appar- 
tient àm 

3oo y a^ant dernière ligne : ' au lieu de | remonte > 
lisez y continue à s'avancer. 
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